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Das Flußkabel-Tiefenmeßgerät 


Von Rudolf Kunz und Arthur Heuduk, Darmstadt *) 


Flußkabel und Metallrohre werden zum Schutz gegen Be- 
hädigungen, z.B. durch Schiffsanker, mehrere Meter unter 
ie Flußsohle eingebaggert oder auch eingespült. Da aber 
er Flußgrund infolge der Strömung des Flusses während 
nd nach dem Einlegen dauernd Veränderungen unter- 
orfen ist, suchte man seit längerer Zeit nach einer Mög- 
ichkeit, die Höhe der Deckung über dem Kabel oder Rohr 
ach der Verlegung zu messen. Die bisher bekannten Ein- 
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Bild1. Speisung einer Kabelader mit Wechselstrom von 800 Hz. 
1 Kabel 2 Kabelmantel 3 Kabelader 


richtungen versagten bei Verwendung in Flüssen großer 
Breite und Tiefe und starker Strömung. Auch das sonst ge- 
eignete Feldstärkedifferenz-Meßverfahren führte unter den 
ingegebenen Bedingungen nicht zum Erfolg, denn die Ein- 
peisestromstärke müßte zum Erzielen eines Ausschlages 
ım Anzeige-Instrument so hoch gewählt werden, daß der 
ernsprechverkehr gestört würde. Außerdem ergaben sich 
bei stärkeren Kabelkrümmungen mit diesem Verfahren 
ehlmessungen. 

Alle Meßanordnungen setzen voraus, daß eine Ader 
‚der der Mantel des zu ortenden Kabels oder das Metall- 
ohr mit einem Wechselstrom unsymmetrisch gegen Erde 
beschickt wird. 
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Grundgedanke des Meßverfahrens. 


Li, Lg Meßspulen; h Tiefe des Kabels; 
a Abstand der Spulenmitten. 


Bild 3. 


Untersuchungen zeigten, daß mit wachsender Frequenz 
die Feldstärke nach der Mitte der Stromschleife hin schnel- 
ler abnimmt. Anderseits wird mit abnehmender Frequenz 
ein störungsfreier Empfang immer schwieriger. Auf Grund 
dieser Überlegungen erschien eine Frequenz von 800 Hz 


*) Dipl.-Ing. R. Kunz und Ing. A. Heuduk sind Mitarbeiter des Fern- 
meldetechnischen Zentralamtes, Darmstadt. 
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geeignet, für die sowohl die erforderlichen Spulen als auch 
leistungsstarke Sender und hochwertige, selektive Emp- 
fänger zur Verfügung stehen, 


Grundgedanke der Meßanordnung 


Die Meßanordnung beruht auf dem Kabelsuchverfahren. 
Eine Ader oder der Mantel des zu ortenden Kabels oder 
das Metallrohr werden unsymmetrisch gegen Erde oder über 


TE 


Speisung des Metallmantels mit Wechselstrom von 800 Hz. 
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eine im Abstand von etwa 150m besonders zu verlegende 
Rückleitung mit einem Wechselstrom der Frequenz 800 Hz 
gespeist (Bild 1 und 2). 

Der in der Kabelader fließende Strom induziert über das 
sich ausbildende konzentrische Wechselfeld in einer in 
dieses Feld gebrachten Spule eine Spannung. Bei dem hier 
beschriebenen Gerät werden 2 schwenkbare Spulen ver- 
wendet. Sie sind in wasserdichten Gehäusen an den Enden 
eines auf die Flußsohle herabzulassenden Trägers ange- 
bracht und werden von Druckluftmotoren zwischen 0° und 
90° hin und her gedreht. Ihre jeweilige Winkelstellung 
wird über angekuppelte Potentiometer an einem Pegelbild- 


Bild 4. 


Gesamte Meßeinrichtung. 


gerät in der waagerechten Achse angezeigt. Die senkrechte 
Achse gibt die jeweilige Amplitude der in einer Spule 
induzierten Spannung an. Die Amplitude hat ihren Kleinst- 
wert in dem Augenblick, in dem die Spulenachse auf das 
Kabel oder Rohr weist. Der Schnittpunkt der so gefundenen 
zwei Richtungen gibt Lage und Tiefe des Kabels oder 
Rohres unter der Flußsohle an. 
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Die geforderte Tiefe h der Kabel unter der Flußsohle 
(Bild 3) ist im allgemeinen 2m. Zum Erzielen einer guten 
Meßgenauigkeit wurde daher der Abstand a der beiden 
Spulen L; und La mit Am gewählt. 


Aufbau der Meßanordnung 


Die Meßanordnung (Bild 4) besteht aus drei Teilen: 
dem versenkbaren Gerät, dem Schaltgerät und dem An- 
zeigegerät. 


Das versenkbare Gerät 


Drei Holzbohlen sind zu einem I-Träger zusammen- 
geschraubt. In seine Enden sind die zwei wasserdichten 
Spulenkästen aus Plexiglas eingebaut. Der Abstand von 
Spulenmitte zu Spulenmitte beträgt 4m. Zum Messen wird 
das Gerät auf die Flußsohle herabgelassen. 

Zum UÜberwinden des Auftriebes sind an den Längs- 
seiten je sechs Bleiblöcke so angehängt, daß sie für den 
Transport leicht abgenommen werden können. Zur Kon- 
trolle, ob das Gerät auf der Flußsohle aufliegt, ist neben 
den Spulenkästen je ein „Reifenwächter”, wie sie in Last- 
wagen zum Überwachen der Reifen verwendet werden, an- 
gebracht. Die „Reifenwächter” betätigen beim Aufsetzen des 
Gerätes Kontakte, wobei am Schaltgerät zwei Signallampen 
aufleuchten. Um das Gerät in der Stromrichtung senkrecht 
zur Kabeltrasse zu halten, läuft es vorn spitz zu und trägt 
außerdem am Ende eine senkrechte Stabilisierungsflosse. 
Um Wirbelbildungen zu vermeiden, sind die Längsseiten 
mit je einer abklappbaren PVC-Haut verkleidet. 

An den Enden des Trägers sind im Winkel von 45° bzw. 
135° gegen die Längsachse des Gerätes zwei Spulen auf- 
gestellt. Die in diesen Spulen induzierten Wechselspannun- 
gen werden über je einen auf 800 Hz abgestimmten Ver- 
stärker verstärkt und dann gleichgerichtet. Die gewonnenen 
Gleichspannungen sind über ein Anzeigegerät gegenein- 
andergeschaltet. Je nach der Lage des Gerätes zur Kabel- 
trasse ist die induzierte Spannung in der einen Spule grö- 
ßer, kleiner oder gleich der in der anderen Spule. Dem- 
entsprechend schlägt der Zeiger des Instrumentes nach 
links, rechts oder gar nicht aus und läßt dadurch erkennen, 
ob das Gerät senkrecht zur Kabeltrasse liegt oder nicht. Mit 
zwei Fangleinen an den Enden des Gerätes kann es in die 
gewünschte Lage senkrecht zum Kabel gebracht werden. 

Die schwenkbaren Spulen zum Bestimmen der Tiefenlage 
sind in wasserdichten Plexiglasgehäusen untergebracht 
(Bild 5) und nach der einen Seite mit der Achse eines 
Druckluftmotors, nach der anderen Seite mit der Achse 
eines winkelbestimmenden Potentiometers über je eine 
Klemmkupplung verbunden. 

Der Druckluftmotor erhält die Luft über einen Schlauch 
und ein Kupferrohr. Die Abluft tritt in das Plexiglas- 


gehäuse und von hier durch einen Schlauch (oberhalb des 
Wasserspiegels) ins Freie aus. Der Druckluftmotor schwenkt 
die Spulen zwischen 0 und 90° gegen die Verbindung der 
Spulenmitten und damit gegen die Flußsohle. 


Bild5. Spulenkasten mit Druckluftmotor, Potentiometer 
und Plexiglasgehäuse, 
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Bild 6. 
Meßspulen; 


Grundschaltung des Schaltgerätes. 
S, Schalter; DIR Ps: Dr Potentiometer. 


1 

Die Zuleitung der für die Winkelbestimmung notwendi- 
gen Wechselspannung zu dem Potentiometer sowie die für 
die daran abgegriffene Teilspannung liegen in einer drei- 
adrigen Schlauchleitung und werden über das Schaltgerät 
an das Anzeigegerät geführt, an dem die Winkelstellung 
der Spule bei der induzierten Spannung O0 abgelesen wer- 
den kann. 

Die in der Spule induzierte Spannung wird über eine 
zweiadrige Schlauchleitung zu dem auf 800 Hz abgestimm- 
ten regelbaren Empfangsverstärker und weiter zum Oszillo- 
graphen geleitet, an dem das An- und Abschwellen der 
induzierten Spannung beobachtet werden kann (senkrechte 
Achse). Die Teilspannung am Potentiometer wird über eine 
sich selbstreinigende Kontaktbahn mit einem Schleifkontakt 
abgegriffen und über das Schaltgerät dem Oszillographen 
zugeführt (waagerechte Achse). 

Die Meßkabel und Druckluftschläuche sind wasserdicht 
in das Plexiglasgehäuse eingeführt. Alle Zuführungen sind 
in einen etwa 16m langen PVC-Schlauch eingezogen. Die 
Meßleitungen werden mit zwei- und dreiteiligen Steckern 
am Schaltgerät angeschlossen; der Druckluftschlauch wird 
über ein Reduzierventil an eine Druckluftflasche oder einen 
Kompressor angeschraubt. 


Das Schaltgerät 


In Bild 6 ist die Grundschaltung des Schaltgerätes dar- 
gestellt. An das Schaltgerät sind alle Meßleitungen vom 
versenkbaren Gerät herangeführt. Es enthält einen Schalter 
Sı mit vier Stellungen zum Umschalten der Schwenkspulen 
Lı, L2 und der winkelbestimmenden Potentiometer P}, P>, 
einen selektiven Verstärker (800 Hz) und als Winkelnormal 
ein Vergleichspotentiometer P,, dessen Aufbau dem der 
den Spulen zugeordneten Potentiometer Pıj, P, elektrisch 
gleichwertig ist. 

Daneben sind noch Anzeigemittel zum Überwachen der 
Lage des versenkbaren Gerätes zur Kabeltrasse vorhanden. 
Dazu gehören zwei Spulen, deren induzierte Spannung über 
je einen regelbaren selektiven Verstärker (800 Hz) die Lage 
des versenkbaren Gerätes in bezug auf den Winkel zur 
Kabeltrasse am Zeigerausschlag eines Anzeigeinstrumentes 
erkennen lassen. 

Mit dem Schalter S; werden die Spannungen der schwenk- ' 
baren Spulen L}, und La über einen selektiven Verstärker | 
geschaltet; die Teilspannungen der Potentiometer Pı, Pe und 


', werden gleichfalls mit dem Schalter S} abgenommen. 
‚ eder schwenkbaren Spule Lj, La sind am Schalter S; zwei 
stellungen zugeordnet. In der Stellung 1 liegt die Spannung 
ler schwenkbaren Spule, z.B. Lı, und die Teilspannung des 
hr zugeordneten Potentiometers Pk, am Anzeigegerät. In 
ler Stellung 2 bleibt die Spannung der schwenkbaren Spule, 
. B. L}, am Anzeigegerät, während das (dieser schwenk- 
»aren Spule zugeordnete Potentiometer P, durch das Ver- 
jleichspotentiometer P, (Winkelnormal) ersetzt wird. Die 
len Potentiometern P,, Pa oder P, zugeführte Wechsel- 
pannung (etwa 200 Hz) wird bei dem beschriebenen Gerät 
lem Generator des Anzeigegerätes entnommen und mit dem 
»chalter S; den Potentiometern P,, Pa oder P, zugeführt. 


U, —_ 


J)as Anzeigegerät 


Im Prinzip läßt sich mit einem Hörer das Minimum der 
-n einer Schwenkspule induzierten Spannung feststellen und 
m gleichen Augenblick der Winkel an der Skala eines ge- 
»ichten Anzeige-Instrumentes ablesen. Doch ist die Bestim- 
jnung des Spannungsminimums an einem nachleuchtenden 
Ösildschirm wesentlich genauer. Als Anzeigegerät wurde 
(laher die Braunsche Röhre gewählt, die trägheitslos ar- 
»eitet und bei der es möglich ist, die senkrechten und 
jvaagerechten Platten mit den Spannungen von L;, Pı (P,) 
bzw. Lo, Pa (P,) zu beschicken. Dadurch ist gewährleistet, 
laß man beim Spannungsminimum den entsprechenden 
"Ninkel leicht festhalten kann. 


Um die Neuentwicklung eines solchen Anzeigegerätes 


sichtgerät gewählt, das für diesen Zweck nach einigen 
inderungen am geeignetsten erschien. Das Pegelsichtgerät 
»nthält außerdem noch einen Generator mit veränderter 
"requenz (0,2 bis 6kHz) und regelbarer Leistung, dem die 
[Wechselspannung der Frequenz von etwa 200Hz für die 
'3eschickung der Potentiometer P;, Ps oder P, entnommen 
werden kann. Ferner enthält das Gerät einen Verstärker 
"ür die Spannungen der schwenkbaren Spulen L; und La 
senkrecht) und einen Verstärker für die Teilspannungen 
ler Potentiometer P; und Pa oder P, (waagerecht). 


Auf dem Schirm der Braunschen Röhre ist die Anzeige 
als Lichtpunkt zu erkennen. Da der Bildschirm der Braun- 
schen Röhre nachleuchtet, ist bei Bewegungen des Licht- 
ounktes in senkrechter und waagerechter Richtung eine 
geschlossene Linie zu erkennen, die bei der Spannung 0 der 
schwenkbaren Spulen ein Minimum anzeigt. Der Verstärker 
les Pegelsichtgerätes ist für die senkrechte Ablenkung in 
groben Stufen, der vorgeschaltete Kabelsuchverstärker fein 
und stetig regelbar. Der Verstärker für die waagerechte Ab- 
!enkung ist beim Pegelsichtgerät nur in geringen Grenzen 
stellbar. Die Empfindlichkeit der Anzeige (Dehnung) kann 
durch Grob- und Feinregelung der Ausgangsspannung des 
Generators ausreichend geändert werden. Der Eingang für 
die senkrechte Ablenkung ist am Pegelsichtgerät mit „Ein- 
gang“ einer dreiteiligen Buchse, der Eingang für die waage- 


Übernahme des versenkbaren Gerätes auf das Meßschiff. 


Bild 7. 
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Spannseil\, 


Dabei 


Herablassen des versenkbaren Gerätes auf die Flußsohle. 


Bild 8. 


rechte Ablenkung ist mit den Zahlen „11 und 12 schwarz“ 
bezeichnet und auf die Rückseite des Gerätes gelegt worden. 
Die Generator-Weiechselspannung für die Potentiometer P}, 
Pa bzw. P, wird an einer dreiteiligen Buchse mit der Be- 
zeichnung „Ausgang“ abgenommen. 


Das Anzeigegerät wird aus einem 12-V-Akkumulator mit 
eiwa 120 Ah über einen Umformer mit 220 V Wechsel- 
spannung gespeist. 


Das Gerät im Betrieb 
Vorbereitungen 


Für den Transport werden die Bleiblöcke aus dem ver- 
senkbaren Gerät genommen; es wiegt ohne diese rd. 200 kg 
und kann bei einer Länge von etwa 5,5m auf einem Last- 
wagen befördert werden. Mit einem Kran wird das Gerät 
auf das Meßschiff verladen (Bild 7). 


Das versenkbare Gerät wird an einem möglichst in der 
Mitte des Meßschiffes angebrachten Ausleger aufgehängt. 
Das zu ortende Kabel oder das Metallrohr verläuft im all- 
gemeinen senkrecht zur Strömungsrichtung. Das Gerät muß 
deshalb für die Messung mit seiner Längsachse in der Strö- 
mungsrichtung liegen. Um dies zu erreichen, wird die Spitze 
des Gerätes an ein Spannseil gehängt, das vom Bug des 
Schiffes über eine Rolle oder Winde während des Ver- 
senkungsvorganges nachgelassen wird. Damit das Gerät 
möglichst waagerecht und an der gewünschten Stelle auf 
den Flußgrund sinkt, wird an dem Spannseile im Abstand 
von etwa 10m von der Gerätespitze ein Belastungsgewicht 
befestigt. Das Versenken ist im Bild 8 in drei Etappen 
schematisch dargestellt. 

Aus dem Bild ist auch zu ersehen, daß das Meßschiff 
eine Mindestlänge von etwa 15m haben muß, damit das 
Gerät sich beim Versenken in der Stromrichtung einstellen 
kann und nicht mit dem Heck aufstößt. Außerdem ist hierzu 
ein gleichmäßiges Nachlassen des Spann- und Tragseiles 
erforderlich. 

Während des Versenkens (Bild 9) wird der PVC- 
Schlauch mit einem Bajonetthaken am Tragseil befestigt 


Versenken des Gerätes. 


Bild 9. 
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Bild 10. 


und straff gehalten. Nun wird an eine Ader oder den 
Mantel des Kabels oder das Metallrohr entsprechend 
Bild 1 und 2 Wechselspannung gelegt, die Druckluft- 
motoren aus einem Druckluftbehälter über den Zufuhr- 
schlauch gespeist, das Anzeigegerät an den Umformer an- 
geschlossen. Nach dem Einschalten zeigen die Verdrehungs- 
spulen an dem auf dem Schaltkasten angebrachten Instru- 
ment an, ob das Gerät senkrecht zur Kabeltrasse liegt; ist 
dies nicht der Fall, so kann es mit zwei Leinen, je am Bug 
und Heck des Gerätes, in die richtige Lage gebracht werden. 


Beobachtet man beim Herablassen des versenkbaren Ge- 
rätes die am Bildschirm des Anzeigegerätes erkennbaren 
Minima für Lı und Ls durch Umschalten des Schalters S;, 
so läßt sich feststellen, ob die Mitte des versenkbaren Ge- 
rätes über dem Kabel liegt. In diesem Falle müssen die 


Sıauf Pı-_ Sı auf Py 
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Bild 11. Winkelbestimmung mit Vergleichspotentiometer. 
b Verschiebung durch Drehen der Zeigers für P, am Schaltgerät. 


Minima an gleicher Stelle liegen; die Winkel sind dann 
gleich. Ist dies nicht der Fall, so kann dies durch Anziehen 
oder Nachlassen des Spannseiles kurz vor dem Aufsetzen 
auf die Flußsohle erreicht werden. 


Wird das Aufliegen des Gerätes auf der Flußsohle von 
den „Reifenwächtern“ durch das Aufleuchten der Signal- 
lampen am Schaltgerät angezeigt, so beobachtet man die 
Minima auf dem Bildschirm. Liegt das Gerät fest auf und 
wird es durch die Strömung nicht abgetrieben, so ändert 
sich die Lage der Minima nicht. Ändern sich die Minima, so 
muß das versenkte Gerät aufgehoben und das Absenken 
nochmals wiederholt werden. In den meisten Fällen ist ein 
mehrmaliges Herablassen des versenkbaren Gerätes nicht 
notwendig. 
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Die Messung 

Während des Schwenkens einer Spule durchläuft ihre? 
Achse die Winkel von 0° (Bild 10a) bis 90° (Bild 10c0)% 
gegen die Verbindung ‚der Spulenmitten, die im Bild 10 
oben als strichpunktierte Linie gezeichnet ist. Das Ab- 
fallen:und Wiederansteigen der induzierten Spannung zeich- 
nen sich auf dem Bildschirm als V-förmige geschlossene 
Lichtpunktlinie ab. Sie erreicht ihr Minimum in dem Augen- 
blick, in dem die Spulenachse genau auf das Kabel zeigt” 
(Bild 10b). Zum Bestimmen der Tiefenlage des Kabels” 
interessiert nur der diesem Minimum entsprechende Winkel 
&ı (bzw. &). Er kann an einem geeichten Raster unmittelbar | 
abgelesen werden. Dabei muß die Ablenkspannung für die 
waagerechten Platten, d.h. die den Potentiometern auf-? 
gedrückte Spannung, einen bestimmten Wert haben und so 
eingestellt werden, daß die Lichtpunktlinie genau den Be 
reich des Rasters von 0° bis 90° ausfüllt. 
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Bild 13. 


Genauer wird jedoch die Winkelablesung bei Verwen 
dung des Vergleichspotentiometers P,. Bei Durchgang dess 
Lichtpunktes durch das Minimum wird das Potentiometer P 
der Schwenkspule L;} mit dem Schalter S; durch das Po 
tentiometer P, ersetzt. Der nunmehr von der sich ändern 
den induzierten Spannung auf dem Bildschirm angezeigte! 
senkrechte Strich wird durch Verändern der Stellung des= 
Vergleichspotentiometers P, auf das Minimum der V-förmi 
gen nachleuchtenden Lichtpunktlinie geschoben (Bild 11} 
Sodann wird der Winkel a, an der Skala des Vergleichs 
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Abstand vom Ufer — 


Messung der seitlichen Abweichung der Lage von 3 Kabeln vonf 
der Lage eines geradlinig verlaufend angenommenen Kabels (ausgezogen) 
Alle 4 Kabel liegen in gemeinsamer Baggerrinne. Messung Dezember 1959.) 


potentiometers abgelesen. Bei Verwendung des Vergleichs» 
potentiometers muß darauf geachtet werden, daß die waage- 
rechte Lichtpunktlinie den gesamten Bildschirm überstreicht 
und bei einer Änderung von P, um 2° eine gut sichtbare4 
Änderung des Lichtpunktes erkennbar ist. In der gleichen 
Weise wie a; wird der Winkel &» nach Umschalten des 
Schalters S; auf Lg bzw. P» bestimmt. 

Aus dem Diagramm (Bild 12) wird nun für den Schnitt- 
punkt der freien Schenkel von «ı und as die Tiefenlage des 
Kabels unter der Flußsohle abgelesen. 


Bisherige Erfahrungen | 

Das Flußkabel-Tiefenmeßgerät ist wiederholt im Rhein, 
der Mosel und Unterweser für Tiefenmessungen von Fluß- 
kabeln verwendet worden. In jedem Falle konnte die 
Tiefenlage mit Sicherheit bestimmt und die Meßunsicherheiti 
des Gerätes durch mehrere Kontrollmessungen am Ufer mit 
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dıschließenden Aufgrabungen ermittelt werden. Die Ab- 
Jreichung betrug stets weniger als + 2 %o. 

f' Die Auswertung einer Messung ist im Bild 13 dar- 
Ö2stellt. Vor Beginn der Messungen wurden von einem Meß- 
Fchiff“ des Wasser- und Schiffahrtsamtes das Flußprofil mit 
em Echolot aufgenommen und die bei der Verlegung durch 
fotung ermittelte Tiefenlage des Kabels eingezeichnet. 
Vährend der Messungen mit dem Tiefenmeßgerät wurde zu 
i»dem Meßpunkt auch die Entfernung von der Hektometer- 
nie mit einem Entfernungsmesser bestimmt, um die Meß- 
unkte an der richtigen Stelle des Profils eintragen zu 
‚önnen. Wie man sieht, decken sich die Ergebnisse der 
‚lessung mit dem Tiefenmeßgerät gut mit den bei der Ver- 
:gung ermittelten. Vermutlich hat sich die Flußsohle an 
ieser Stelle zufällig kaum verändert. Zu beachten sind die 
"erschiedenen Maßstäbe für die Längen- und Tiefenmaße. 
Im Bild 14 wird gezeigt, wie die in einer gemeinsamen 
‚aggerrinne verlegten Kabel seitlich zueinander liegen 
Ind sich z.T. überkreuzen. Auch die relative Trassenfüh- 
‚ıng wurde mit dem Tiefenmeßgerät gemessen. 

‘ Zum Schluß sei noch erwähnt, daß die Messung der 
"iefenlage eines Rheinflußkabels in Abständen von etwa 


Vorzugskabel für Nieder- 


Das Problem der Vorzugskabel für Nieder- und Miittel- 
/pannung wurde in den letzten Jahren öfters von den 
Nlektrizitätsversorgungs-Unternehmen (EVU) sowie von 
Jiesen zusammen mit der Kabelindustrie behandelt. Nun- 
"ıehr haben diese Probleme nach verschiedenen Rundfragen 
"nd deren Erörterungen für die EVU einen gewissen Ab- 
"chluß gefunden. Aus den Gesprächen dürften sich beacht- 
iche Rationalisierungs-Möglichkeiten ergeben, sofern auch 
ie Kabelhersteller die entsprechenden Folgerungen ziehen. 
"unächst soll auf Zweck und Ziel dieser Bestrebungen und 
ie hiervon zu erwartenden Vorteile für Verbraucher und 
‚Hersteller eingegangen werden. 


Derzeitige Verhältnisse auf dem Nieder- und 
Mittelspannungskabelgebiet 
Daß heute jeder wirtschaftlich denkende Betriebsmann 


| 


ler EVU längst seine eigenen Einheits- oder Vorzugskabel- 


juerschnitte hat, ist fast eine Selbstverständlichkeit. Er 
weiß, daß sein Netz ständig wächst. Die durchschnittliche 
ährliche Leistungssteigerung der EVU liegt bei 7 und mehr 
>rozent, die der Haushaltungen bei etwa 2 bis 3 0/o. In nicht 
»ndgültig ausgebauten Gebieten ist mit Neuanschlüssen zu 
‘echnen. Neue Verbrauchsgeräte wie Durchlauferhitzer und 
lergleichen sind eines Tages als zusätzliche beachtliche 
inergieverbraucher zu erwarten, deren Anschluß auf die 
Jauer nicht abgelehnt werden kann. Während in West- 
leutschland die durchschnittliche Haushaltslast vielerorts 
ıoch bei 0,5 bis 1kW je Haushalt liegt und bei vollelektri- 
izierten Haushaltungen schon auf 1,5 und mehr Kilowatt je 
Jaushalt zustrebt, verzeichnen die Amerikaner bei Haus- 
jaltungen unseres Elektrifizierungsgrades Sättigungsgrade 
‚on etwa 2,5kW/Haushalt!). Dementsprechend wird der 
veitsichtige Betriebsmann sein Netz und seine Kabel be- 
nessen und verlegen. Hierbei wird man gegebenenfalls für 
päter, bei weiteren Laststeigerungen, zusätzliche Transfor- 
natorenstationen längs der Trasse einplanen und sich jetzt 
chon um den entsprechenden Platz bemühen. Die Über- 
ragungsfähigkeit der betreffenden Kabelstrecke sind da- 
urch verdoppelt bzw. vervielfacht. 

Bei den Transformatoren sollte man sich von Anfang 
n möglichst auf eine, höchstens zwei, vor allem nicht zu 


*) Dipl.-Ing. H. Bax ist erster Werkleiter der Stadtwerke Osnabrück 
nd Obmann des VDEW-Arbeitskreises Kabel. 

1) S.B. Griscom u. R.F. Lawrence: Residential distributions — An 
nalysis of systems to serve expanding loads. Trans. Amer. Inst. electr. 
ng., Part III (Power-App. and Systems) Bd. 75 (1956) S. 533-542 u. 
22-566. 
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5m unter günstigen Verhältnissen vier Stunden dauert. 
Aufwendig sind nur die Vorbereitungen, solange das Gerät 
nicht auf einem Schiff fest stationiert ist. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz wird eine Anordnung zum Messen der 
Tiefenlage von Kabeln oder Rohren unter der Flußsohle 
beschrieben. In die Schleife Kabel—Erde wird ein Wechsel- 
strom geleitet, der in zwei schwenkbaren Spulen Spannun- 
gen induziert. Sie erreichen einen Mindestwert, wenn die 
Spulenachsen auf das Kabel zeigen. Die in diesem Augen- 
blick abgelesenen Winkel der Spulen dienen zum Ermitteln 
der Tiefenlage. Die beiden Schwenkspulen sind in Kästen 
an den Enden des versenkbaren Gerätes untergebracht, das 
auf die Flußsohle herabgelassen wird. Die induzierten 
Spannungen werden über das Schaltgerät dem Anzeigegerät 
zugeführt. Hier sind an dem Schirm einer Braunschen Röhre 
die Winkelstellungen der Spulen im Augenblick des Span- 
nungsminimums ablesbar. Die Benutzung, das Messen der 
Winkel und das Ablesen der Tiefenlage aus einem Dia- 
gramm werden erläutert. 
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kleine Leistungstypen festlegen. Leistungen unter 100 kVA 
werden nur noch selten in kleineren Orten oder Bezirken 
benötigt. Diese Transformatoren werden aber durch die Lei- 
stungssteigerungen anderer Bezirke frei. Ob kleinere städti- 
sche EVU bei ihren derzeitigen Beständen an Transformato- 
ren deshalb noch solche mit einer Leistung unter 160 oder 
250kVA beschaffen, sollte zumindest eingehend überprüft 
werden. Bei größeren städtischen Werken dürfte diese 
Grenze etwa bei 250 bis 400 kVA liegen. 


Selbstverständlich muß die Belastbarkeit der Kabel auch 
ungefähr der Transformatorenleistung entsprechen. Eine reich- 
liche Bemessung der Kabel und Transformatoren kann durch- 
aus nicht als unnötige Investierung angesprochen werden. Der 
Betriebsmann erhält hierdurch ein auf Jahre hinaus stabiles 
Netz. Er wird leicht nachweisen können, daß die durch die 
größeren Querschnitte und Einheiten eingesparten Über- 
tragungsverluste oft schon in wenigen Jahren die Mehr- 
aufwendungen amortisieren. Dies gilt im verstärkten Maße 
auch für die Industrie bei ihren großen Dauerlasten. Auch 
sie sollte sich deshalb mit dieser zunächst für sie uninter- 
essant erscheinenden Frage der Vorzugsquerschnitte be- 
fassen. 


Sieht man von den gegebenenfalls benötigten Ver- 
bindungskabeln verschiedener Stationen sowie zunächst 
von den Hausanschlußkabeln ab, so wird man feststellen, 
daß man, wie es bei den größeren EVU seit langem üblich 
ist, mit einem mittleren, höchstens aber mit zwei Quer- 
schnitten auskommt. Allenfalls wird der fortschrittliche Be- 
triebsleiter hierbei noch von der Möglichkeit der ein- und 
zweiseitigen Straßenbelegung Gebrauch machen. Mancher 
mag vielleicht noch nicht in die Außenbereiche, deren elek- 
trischer Energiebedarf natürlich genauso steigen wird wie 
andernorts, die gleichen Kabelquerschnitte wie in den Stadt- 
zentren verlegen. Dieses Problem soll hier auch nicht be- 
handelt werden. Man wird dann eben 2 Querschnitte vor- 
sehen, die dann, je nach der Bebauungsart der Straßenzüge 
mit Ein- oder Mehrfamilienhäusern, mit Einzel- oder Reihen- 
häusern, in reinen Wohngebieten oder mit Kleingewerbe 
gemischten Bezirken usw., gewählt werden. Eine weitere 
Unterteilung der Kabelquerschnitte sollte aber auf alle Fälle 
vermieden werden und dort, wo sie noch vorhanden ist, 
schnellstens beseitigt werden, trotz dieser oder jener anders- 
lautenden rechnerischen Ergebnisse, die der gründliche Be- 
triebsmann mit Rechenverfahren erzielt hat, die ihm viel- 
leicht von interessierter Seite nahegebracht wurden. 
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Auf die früher beliebte starke Unterteilung ist die jetzt 
vorhandene große Zahl von Starkstromkabeltypen zurück- 
zuführen, welche die Industrie mit etwa 4000 Typen 
für alle Spannungsbereiche angibt, eine Zahl, die jeden 
Fachmann überraschen und erschüttern muß. Denkt man an 
die verschiedenen Kabelarten und Spannungen, an die ver- 


schiedenen Leiterformen (rund, sektorförmig, ein- oder 
mehrdrähtig), Isolierungsarten, an Beidrähte und der- 
gleichen, so erscheint die Zahl verständlich, wenn alle 


Möglichkeiten ausgenutzt werden. 


Teilen wir die 3960 Typen, welche die Industrie für 1958 
nennt, je nach dem Umsatz in die folgenden 3 Gruppen: 

Gruppe 1 die Typen mit mehr als 500 000,— DM Umsatz, 

Gruppe 2 die Typen mit 100 000,— bis 500 000,— DM 

Umsatz, 

Gruppe 3 die Typen mit weniger als 100 000,— DM Um- 

satz, 


“dann ergibt sich folgender Überblick (Tafel 1): 


Tafeli. Ubersicht über Typenzahl und Umsatz der drei 
Kabeltypengruppen. 
Typen Umsatz 
| Gruppe | Anteil je Typ und Werk Anteil 
Anzahl | 
| %/ in 1000 — DM | UN 
1 151 | 
2 349 | 
3 3460 | 
| 


Man sieht, daß die Gruppe 3, also die Typen mit weniger 
als 100000,— DM Umsatz im Jahr, allein 3460 Typen ent- 
hält, deren Anteil an der Gesamtzahl 87,5 °/o beträgt, jedoch 
nur mit 15% am Gesamtumsatz der Kabelhersteller be- 
teiligt ist. 

Es liegt nun nahe, den Mißstand der großen Typenzahl 
mit den vielen Sonderwünschen seitens der EVU zu er- 
klären. Vielfach werden nämlich heute noch Kabel mit 
Querschnitten bestellt, die nach früheren Berechnungsver- 
fahren ermittelt worden sind und dem betreffenden Betrieb 
immer noch als die einzig zweckmäßigen erscheinen. Dabei 
wird häufig weder auf die konstruktive Verbesserung der 
Kabel noch auf die künftige Zunahme des Energiever- 
brauchs genügend Rücksicht genommen. 

Anderseits ist aber der Kabelhersteller an dieser un- 
erwünschten Entwicklung zu der Vielzahl von Typen selbst 
nicht unerheblich mitbeteiligt; denn bis in die jüngste Zeit 
werden immer wieder neue Rechenverfahren ausgearbeitet 
und den Abnehmern nahegebracht, was diese oft von der 
Wahl eines Vorzugstyps abbringt. 

Besser wäre wohl, den Kunden mit allem Nachdruck auf 
die sich ihm bietenden Vorteile der Vorzugsquerschnitte 
hinzuweisen. Erscheinen die Kabel zunächst noch teuer, 
insbesondere wenn Kupferleiter verwendet werden, so 
sollte auf die preislichen Vorteile der Kabel mit Aluminium- 
leiter hingewiesen werden, die sich seit Jahrzehnten als 
völlig zuverlässig bewährt haben. Schließlich könnten 
weitere Einsparungen durch die Aluminiummantelkabel 
oder auch mit dem Kupferwellmantel gemacht werden. 
Ohne Zweifel wird hierdurch der Schritt zu den Einheits- 
auerschnitten auch bei größeren Querschnitten erleichtert, 
so daß die Zeit besonders günstig für solche Maßnahmen 
erscheint. 


Vorteile der Vorzugskabel 


Erfolg versprechen die Vorzugskabel für Verbraucher 
wie Hersteller, wenn sie Hand in Hand arbeiten. Der Ver- 
braucher erwartet hierdurch einen wirtschaftlicheren, d.h. 
billigeren Netzausbau mit geringeren Übertragungsverlusten 
und ein kleineres Lager, das entsprechend weniger Platz 
beansprucht und besser zu überwachen ist. Der Nachschub 
verläuft reibungsloser, d.h. schneller, da die Industrie auf 


‘werke auf die festgelegten Querschnitte ihrer Großkunden 
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Lager arbeiten kann. So haben sich schon manche Kabel | 


eingestellt und haben durch entsprechende Fertigungss 
dispositionen und die dadurch bedingten kurzen Liefer? 
termine manchen Auftrag erhalten, der eigentlich anderenjli 
Werken zugedacht war. | 

Für größere EVU stehen deshalb Vorzugsquerschnitteh 
nicht mehr zur Diskussion; sie sind vorhanden. Bedauer 
licherweise haben alle für sich die Querschnitte nach eige 
nen Überlegungen festgelegt, und die Statistik beweis 
leider, daß alle gängigen Querschnitte von 50 bis 120 mm 
Cu bzw. 70 bis 150 mm? Al als Vorzugsquerschnitte anzu- 
sehen sind. Zwar zeichnen sich einige bevorzugte Typen 
ab. Die anderen Querschnitte werden jedoch noch so häufig 
benötigt, daß sie nicht übergangen werden können, so da 2 
die weitere Entwicklung hier abzuwarten ist. Auf alle Fälle” 
sollten aber diejenigen Werke, die sich erst jetzt zu Ein 
heitsquerschnitten entschließen, die weiter unten besonders 
herausgestellten Vorzugsquerschnitte verwenden. Es dürfte 
dann nicht unmöglich sein, daß auch die Werke, die bereits 
seit Jahren ihre eigenen, aber anderen Vorzugsquerschnitterf 
haben, sich diesen Typen anpassen, wenn sie dabei preis.’ 
liche Vorteile haben. 

Allerdings glaubt die Industrie, in preislicher Hinsich® 
leider noch keine großen Versprechungen machen zwi 
können. Doch sollte man hier nicht zu pessimistisch seinüf 
und dies nicht als das letzte Wort betrachten, denn schließ 
lich muß ja auch dazu erst mal ein entsprechendes Ergebnis 
bezüglich wesentlich größerer Lieferlängen zu verzeichne 
sein. Jedenfalls sind für den Betriebsmann die Vorteile 
nicht zu unterschätzen: 


| 

ci 
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besserer, einheitlicher und wirtschaftlicher Netzausbau mit 
geringen Übertragungsverlusten; 


einfachere Lagerhaltung und damit kleinere Lagerkosten; 
günstigere Liefertermine. 


Vorzugskabel 


Die VDEW hat sich auf ihrer Kabeltagung in Nürnberg f 
im Herbst 1959 auch mit den Vorzugskabeln eingehend be- 
faßt. Ihren Mitgliedswerken wurden entsprechende Vor- 
schläge unterbreitet und mit ihnen zum Teil diskutiert. 
Insbesondere wurde die Frage der Hausanschlußkabel so- 
wie der Netzkabel für 1 und 10kV behandelt. 

Zunächst waren auch Vorzugskabel für 20 kV vorgesehen. 
Es mußte jedoch festgestellt werden, daß die bisherigen 
Lieferungen für 20-kV-Kabel derart streuen, daß eine be- 
stimmte Tendenz überhaupt nicht festzustellen ist. Es er- 
schien deshalb nicht ratsam, ohne vorherige Abstimmung 
mit den einzelnen Verbrauchern der 20-kV-Kabel, hierfür 
schon Vorschläge zu unterbreiten. Mit Rücksicht auf die 
Wichtigkeit der 20-kKV-Kabel, deren Umsatz in bezug auf 
die gelieferten Längen dem der 10-kV-Kabel entspricht, 
müssen diese Arbeiten so schnell wie möglich nachgeholt f 
werden. | 

Bei 30-KV-Kabel ergibt die Statistik, daß die Lieferungen 
hierfür unbedeutend sind. Sie stellen wohl im wesentlichen 
Ersatzlieferungen für 30-kV-Netze dar. Keineswegs ist yAUL | 
erkennen, daß noch größere Mittel für 30-kV-Netze in- 
vestiert werden. Offensichtlich setzt sich die Erkenntnis immer A 
mehr durch, daß die drei Spannungsebenen 110/10/0,4 kV 
oder 110/20/0,4kV am wirtschaftlichsten sind. A 

Das 6-kV-Netz wurde ebenfalls außer Betracht gelassen, 
da die EVU für diese Spannung, mit Rücksicht auf die 
später allgemein vorgesehene Umstellung, in immer größe- 
rem Maße nur 10-kV-Kabel verlegen. 

Im Rahmen der Tagung wurde auch die Verwendung 
der 1-kV-Kunststoffkabel als Netzkabel, ohne Rücksicht auf. 
die derzeitigen VDE-Vorschriften, zur Diskussion gestellt. | 

Das Ergebnis all dieser Fragen, die mit den einzelnen 
EVU zum Teil noch besonders besprochen wurden, ist in 
Tafel 2 zusammengestellt. | 

Die fettgedruckten Querschnitte haben sich eindeutig als \ 
Vorzugsquerschnitte ergeben. Aber auch die anderen auf- 

j) 
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Tafel 2. Vorzugsquerschnitte. 
Y Beiter- Hausanschluß- IkV-K 
werkstoff kabel abel 10-kV-Kabel 
—_ mm? mm? | mm? 


50 70 


95 120 50 70 95 120 


Al | 25 50 | 70 95 120 150 95 120 150 185 | 


‚führten Querschnitte werden noch von einer Reihe von 
ıVU gefordert. Infolgedessen sind alle in der Tafel 2 
jıfgeführten Querschnitte zunächst noch als gangbar zu 
etrachten. Es bleibt abzuwarten, ob die nicht fettgedruck- 
‚n Querschnitte in Zukunft weniger verwendet werden 
‚nd dann, was anzustreben wäre, auch als weniger ge- 
ı auchlich zu bezeichnen sind. 
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Hausanschlußkabel 


‘ Sämtliche befragten‘ EVU — dies sind die wichtigsten 
(roßstädtischen Unternehmen und Überlandwerke — halten 
‚ie Einführung der Kunststoffkabel als Hausanschlußkabel 
‚nd alleinige Kabelart unter 50mm? als zweckmäßigste 
ösung. Bezüglich der Bauart NYY oder NYCY gehen die 
nsichten namhafter EVU sehr auseinander, d.h. in Zu- 
‘unft werden beide Bauarten verwendet. Dementsprechend 
‚nd für beide Bauarten Vorzugsquerschnitte festzulegen. 


' Sollen sich diese Kabelarten durchsetzen, dürfen sie 
icht teurer als die entsprechenden Aluminiummantelkabel 
nd ähnliche Bauarten angeboten werden. Dementsprechend 
ären die Preise für die NYY-Kabel ab 35 mm? und NYCY- 
label ab 10 mm? zu überprüfen. Da Kabelpreise leicht ver- 
‚lichen werden können, ist festzustellen, daß diese Maß- 
‚ahme keine unüberwindbare Schwierigkeit darstellt. Zu- 
indest sollte die Industrie im eigenen Interesse ihre 
‚ereitschaft zur Mitarbeit zeigen. Denn gerade hier läßt 
ich durch Fortfall aller anderen Kabeltypen ein hohes Maß 
n Rationalisierung erreichen. 


Darüber, daß sämtliche Hausanschlußkabel nur als Rund- 
siterkabel geliefert werden sollten, besteht Einmütigkeit. 
"twa die Hälfte der EVU wünscht eindrähtige Leiter bis 
"6 mm? sowohl beim Kupfer- als auch bei dem Aluminium- 
siter. Ein fast ebenso großer Kreis legt Wert darauf, auch 
‚5-mm?-Kabel mit eindrähtigen Leitern verwenden zu 
.önnen. 


y 1-KV-Netzkabel 

Xabelaufbau 

. Sämtliche befragten Werke waren damit einverstanden, 
laß ab 50mm? — ein Werk wünscht sogar ab 35mm? — 
„ur noch Kabel mit sektorförmigen Leitern hergestellt 
verden. 

Weiter sind, abgesehen von zwei Werken, von denen 
!as eine auf seine alten Angaben von 1957 hinweist, alle 
ınderen damit einverstanden, daß die Kabel bis 95 mm? als 
/ierleiterkabel ausgeführt werden, d.h. daß der Stern- 
yunktleiter den gleichen Querschnitt wie die Außenleiter 
hat. Darüber hinaus wünschen weitere acht Werke sogar, 
laß die Kabel bis 120 mm? als Vierleiter ausgebildet wer- 
len. Man wird also die Kabel bis 95 mm? nur noch als Vier- 
eiterkabel herstellen. 

| Mit der Absprache, Kabel mit Querschnitten von 50 mm? 
ın nur als Sektorleiterkabel und Kabel mit Querschnitten 
yis 95mm? nur als Vierleiterkabel herzustellen, dürfte ein 
yeachtlicher Rationalisierungserfolg erzielt sein. 


3eidrähte 

Bezüglich der Beidrähte verzichteten 18 zum Teil nam- 
1afte EVU von 31 befragten Werken auf jeglichen Beidraht, 
‚wölf EVU wünschen die Mitführung von ein bis zwei Bei- 
irähten mit einem Querschnitt von 2,5 mm?. Bei kleineren 
Juerschnitten sind sie aus zum Teil konstruktiven Gründen 
ereit, auf 1,5 mm? herunterzugehen. Ein Werk forderte die 
Mitführung von drei Beidrähten von 2,5 mm?. Man sieht, 
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daß sich auf diesem Gebiet eine durchgreifende Beschrän- 
kung leider nicht erzielen läßt. Immerhin dürften aber auch 
die genannten Wünsche nicht als unmäßig bezeichnet 


werden und durchaus Rationalisierungsmaßnahmen ermög- 
lichen. 


Kunststoffkabel als Netzkabel 


Bezüglich der Verwendung der Kunststoffisolierung für 
Netzkabel muß, wie bei dem Hausanschlußkabel, festgestellt 
werden, daß eindeutig zwei Richtungen bestehen, von 
denen die eine die Bauart NYY wünscht, welche die Mon- 
tage der Hausanschlußmuffen wesentlich erleichtert. Dieser 
Vorteil ist bei den Hausanschlußkabeln nicht von gleicher 
Wichtigkeit, da diese Kabel im allgemeinen von der Haus- 
anschlußmuffe bis zur Hausanschlußsicherung in einem Stück 
verlegt werden, ohne daß weitere Verbindungen geschaffen 
werden müssen. Der andere Teil legt Wert darauf, daß um 
dem Kabel ein elektrischer Schirm liegt, der in Störungs- 
fällen einen Erdkurzschluß herbeiführt und die vorgeord- 
nete Netzsicherung zuverlässig zum Abschalten bringt. Bei 
Beschädigungen der Kabel muß sonst befürchtet werden, 
daß die Netzsicherungen nicht ansprechen und damit die 
Gefahr von Spannungsverschleppungen und dergleichen 
gegeben ist. 

Ob diesem Problem bei der derzeitigen Kostenlage über- 
haupt die entsprechende Bedeutung zukommt, erscheint dem 
Berichter zumindest zweifelhaft. Ihm schwebt vielmehr ein 
wirtschaftliches Kunststoffkabel vor, das etwa dem Alu- 
miniummantelkabel, jedoch mit PVC-isoliertem Leiter ent- 
spricht. Dann wäre auch hier die Möglichkeit gegeben, in 
den Hausanschlußmuffen durch Aufschneiden des Alu- 
miniummantels eine durchgehende Sternpunkileiter-Verbin- 
dung herzustellen, die sich neuerdings immer mehr durch- 
setzt. Es wäre sehr zu begrüßen, wenn sich die Kabel- 
industrie mit diesem Problem auseinandersetzen würde. 


10-KV-Kabel 


Auf dem 10-kV-Gebiet wird wohl auch in Zukunft das 
Papierbleikabel vorherrschen. Lediglich in Kraftwerken, 
Schaltanlagen und dergleichen wird jetzt weitgehend von 
den Vorzügen der Kunststoffkabel Gebrauch gemacht, die 
keine Masseprobleme kennen und sich wesentlich leichter 
und mit einfacheren Endverschlüssen verlegen lassen als 
die papierisolierten Kabel. Bei den hier in Betracht kom- 
menden Längen spielen die höheren dielektrischen Ver- 
luste dieser Kabel nicht die Rolle, die ihnen in den großen 
Netzen zukommt. Auch sind hier die einfacheren Garnituren 
von wesentlich größerer Bedeutung als bei großen Netz- 
kabeln. Deshalb werden wohl vorläufig noch 6- und 10-kV- 
Netzkabel, wie erwähnt, in erster Linie Papierbleikabel 
sein. 


Zusammenfassung 


Im Jahre 1958 wurden allein von der westdeutschen 
Kabelindustrie fast 4000 verschiedene Starkstromkabeltypen 
hergestellt. Die Statistik zeigt, daß nur ein kleiner Prozent- 
satz davon in größerem Umfange gefertigt wird. Auf 
der Kabeltagung 1959 der VDEW wurde deshalb das Pro- 
blem der Vorzugskabel in den Vordergrund gestellt, d.h. 
von Kabeln mit einheitlichem Aufbau und nur wenigen 
verschiedenen Querschnitten. Sowohl die Hersteller als 
auch die Verbraucher, besonders die Elektrizitätsversor- 
gungs-Unternehmen, versprechen sich hiervon Vorteile; die 
einen, daß sie sorgloser auf Lager arbeiten können und vor 
allem, daß die Lieferlängen entsprechend größer werden, 
die anderen, daß sie hierdurch kürzere Liefertermine er- 
reichen, die ihre Lagerhaltung günstig beeinflussen und daß 
sich hieraus letzten Endes preisliche Vorteile ergeben. Der 
Verfasser zeigt, daß auch die sonstigen Verbraucher, beson- 
ders die Industrie, aus diesen Bestrebungen Nutzen ziehen 
können. Die Kabelindustrie wird deshalb besonders an- 
gesprochen, die Umstellung und Ausrichtung der Ver- 
braucher auf diese Vorzugskabel durch geeignete Maß- 
nahmen besonders zu unterstützen. 
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Ein neuartiger Korrosionsschutz für Aluminiummantelkabel | 


Von Wilhelm Birnthaler und Georg Falk, Nürnberg*) DK 620.197 : 621.315.221.7 : 669.71] 


In letzter Zeit hat die Verwendung von Aluminium an 
Stelle von Blei für Mäntel von Starkstrom- und Nachrichten- 
kabeln immer größere Bedeutung gewonnen. Die Gründe 
hierfür sind, neben der hohen mechanischen Festigkeit, der 
Schwingungsbeständigkeit und der hohen Leitfähigkeit des 
Aluminiums, besonders wirtschaftliche Gesichtspunkte. Die 
verhältnismäßig späte Verwendung von Aluminium für die 
Ummantelung von Kabeln ist auf die technischen Schwierig- 
keiten bei dessen Verformung zurückzuführen, die heute als 
überwunden gelten dürfen. Über moderne Pressen zum Um- 
manteln der Kabelseelen sowie über andere Verfahren 
zum Aufbringen von Aluminiummänteln ist ausführliches 
Schrifttum vorhanden [1 bis 3]. Die Eignung des Aluminiums 
für Mäntel von Stark- und Schwachstromkabeln und die er- 
reichbaren Vorteile sind ebenfalls schon mehrfach aus- 
reichend behandelt worden [4 bis 8]. 

Das Starkstromkabel mit Aluminiummantel war u.a. 
Thema einer Kabel-Diskussionstagung der Vereinigung 
Deutscher Elektrizitätswerke 1959 in Nürnberg. Für die 
Starkstromkabeltechnik ist sehr bedeutsam, daß in der VDE- 
Bestimmung 0100/11.58 die Verwendung des Aluminium- 
mantels als Sternpunktleiter von Starkstromkabeln zu- 
gelassen worden ist. Bei dieser Aufbauform ergeben sich 
wegen der hohen Leitfähigkeit des Aluminiums und wegen 
seines geringen spezifischen Gewichtes erhebliche Preis- und 
Gewichtseinsparungen. W.v.Zwehl hat jüngst als Beispiel 
angeführt [1], daß der 4-Leiter-Typ NAKLY(PR) 3 X 95 sm/95 
1kV — das ist der Typ mit Aluminiummantel als Stern- 
punktleiter — nur etwa ein Drittel so viel wiegt wie die 
4-Leiter-Ausführung mit Bleimantel, Typ NAKBA 4X 95 sm. 

Da Aluminium ein verhältnismäßig unedles Metall ist, 
ist die Zuverlässigkeit verschiedener Korrosionsschutz-Auf- 
bauten in letzter Zeit lebhaft diskutiert worden [9, 10]. In 
dem folgenden Beitrag werden Ergebnisse elektrochemischer 
und praktischer Untersuchungen zu diesem Problem und vor 
allem die Wirksamkeit eines besonderen Korrosionsschutz- 
Aufbaues gezeigt. 


Die Korrosion des Aluminiums 


Unter Korrosion versteht man allgemein die von der 
Oberfläche ausgehende Zerstörung eines Metalls durch 
äußere, insbesondere atmosphärische Einflüsse. Zum Ab- 
schätzen der Korrosionsneigung wird häufig die Stellung 
ces Metalls in der elektrochemischen Spannungsreihe heran- 
crezogen. Diese Spannungsreihe stellt die nach fallenden 
\Verten geordneten Normalpotentiale der Metalle dar (sie 
werden in den betreffenden 1-molaren Metallionenlösungen 
bei 18 °C gegen die 1-n-Wasserstoffelektrode!) gemessen). In 
der Praxis ist diese Spannungsreihe nicht immer ausschlag- 
gebend, weil hier die Vorgänge durch Deckschichtbildung 
und Wasserstoff-Überspannung bestimmt werden können. 
Insbesondere weicht das Verhalten des Aluminiums von 
den theoretischen Erwartungen wegen der sich spontan und 
äußerst schnell bildenden Oxydhaut im günstigen Sinne 
weitgehend ab. Es ist eine der Aufgaben des weiter unten 
behandelten besonderen Korrosionsschutzes, die Unverletzt- 
heit der Oxydhaut des Aluminiums zu bewahren oder sie 
nach mechanischen oder chemischen Angriffen schnell 
wieder aufzubauen. 

Die Korrosions-Anfälligkeit des Aluminiums wird dem- 
nach im wesentlichen vom Verhalten der Oxydhaut gegen- 
über den verschiedenen Medien abhängen: Von Laugen 
wird die Aluminium-Oxydschicht und damit das Aluminium 
siark angegriffen, ebenso von Säuren, es sei denn, daß 
diese — wie z.B. Salpetersäure hoher Konzentration — 


*) Dr. rer. nat. W. Birnthaler ist Hauptabteilungsleiter der Entwick- 
lungsabteilung der Kabel- und Metallwerke Neumeyer AG, Nürnberg. 
Dr. phil. nat. Dipl.-Chem. G. Falk ist Leiter des physikalisch- chemischen 
Laboratoriums des gleichen Werkes. 

1) nr steht’ hier für „normal“, 


3 
1 


stark oxydierend wirken, so daß ständig Aluminiumoxyd) 
neu nachgebildet wird [11]. Bei den Salzlösungen haben wir! 
zwischen den neutral, den sauer und den alkalisch | 
renden zu unterscheiden. Für die beiden letztgenannten 
Salzlösungen gilt das gleiche wie für die Einwirkung von 
Säuren und Laugen. | 


Bei den neutralen Salzlösungen steht die Einwirkung der 
Anionen auf die Aluminiumoxyd-Deckschicht im Vorder- 
grund. Hier sind es insbesondere die Chlorionen, die wegen 
ihrer geringen Größe die Oxydschicht zu durchdringen ver-, 
mögen, diese auflösen und zerstören. Aus dem gleichen 
Grunde ist von den Säuren die Salzsäure besonders wirk- 
sam [12]. Andere Anionen, wie Sulfationen, greifen ver- 
hältnismäßig schwach an, während z.B. neutrale Karbonat® 
oder Chromate [13] der Korrosion durch Verstärkung der 
Oxydschicht entgegenwirken. 


Bei den Kationen ist zwischen den Leichtmetallioner, 
wie z.B. den Kalium-, Natrium- und Magnesiumionen, und 
den edleren Schwermetallionen zu unterscheiden. Während 
die ersteren verhältnismäßig geringe Wirkung haben, Kön-- 
nen Schwermetallionen zu starker Korrosion führen. Diesa 
Ionen können nämlich auf der Aluminiumoberfläche ab- 
geschieden werden und damit Lokalelemente bilden, wobei: 
das unedlere Aluminium dann die in Lösung gehende Elek-, 
trode darstellt. Besonders kritisch wird dies, wenn das ab- 
geschiedene Metall, wie Cu, Hg oder Pt, die Überspannun } 
der Wasserstoffabscheidung am Aluminium herabsetzt. | 
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Bild 1. Stromdichte-Spannungskurven an Aluminiumblechen. 
1 in n/100 Schwefelsäure 
2 in n/100 Schwefelsäure mit Suspensions-PVC 
3 in n/100 Schwefelsäure mit 10°! n Salzsäure 


Wegen der erwähnten korrosionsfördernden Wirkung 
der Chlorionen interessiert im Hinblick auf die Verwendung 
von PVC für. Korrosionsschutz-Aufbauten die Frage, ob) 
handelsübliche PVC-Qualitäten Spuren von Chlorionen ab-- 
geben, die bei Feuchtigkeitszutritt bereits einen schädlichen ı 
Einfluß auf die schützende Aluminiumoxydschicht haben 'ı 
können. Zu diesem Zweck wurden Versuchselektroden aus; 
Aluminiumblech mit einer Gegenelektrode mit konstanten ı 
Strömen fünf Minuten lang anodisch polarisiert und die» 
jeweilige Potentialdifferenz zwischen der Versuchselektrode 
und einer konstanten Bezugselektrod@ gemessen. Diese‘ 
Spannung wurde dann auf die Wasserstoff-Bezugselektrode 
umgerechnet. Die für verschiedene Stromdichten erhaltenen ı 
Spannungswerte ergeben die im Diagramm (Bild 1) dar-- 
gestellten Stromdichte-Spannungskurven. Bei den Ver-- 
suchen wurde als Grundelektrolyt (1/100-normale) Schwefel-- 
säure?) verwendet, weil sich mit diesem Elektrolyt bei ano-- 


2) D.h. also etwa 0,59 HsSO, auf 11 30. 
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"12. Oberfläche deı Alu- 
Juniumbleche nach der 
anodischen Belastung. 


n n/100 Schwefelsäure, 


in n’100 Schwefelsäure 
mit Suspensions-PVC, 


“in n’100 Schwefelsäure 
‚mit 10° n Salzsäure. 


‚scher Belastung der Aluminiumelektrode eine kräftige 
‚xydschicht aufbauen läßt. In Bild 1 gilt: 


Kurve 1 für den beschriebenen Versuch mit dem reinen 
Grundelektrolyt, 


Kurve2 für einen Versuch mit n/100-Schwefelsäure, die 
24 Stunden über Suspensions-PVC gestanden hat (50g 
PVC in 100 cm? n/100-Schwefelsäure), 


Kurve 3 für einen Versuch, bei dem dem Grundelektrolyt 
10-4Mol/Liter HCl zugegeben worden waren. 


" Das jeweilige Aussehen der Aluminium-Oberfläche nach 
‚er anodischen Strombelastung ist in Bild 2 wieder- 
‚egeben. Durch die Anordnung beim Versuch ist nur eine 


“erührung gekommen. Bei reiner Schwefelsäure (Kurve 1, 
"ild 1) ist die auftretende Polarisationsspannung verhält- 
jismäßig groß, und die Aluminiumoberfläche zeigt die 
‚ildung einer starken Deckschicht (Bild 2a). Mit Schwefel- 
‚aure, die über Suspensions-PVC gestanden hat (Kurve2, 


"ild 1), ergibt sich eine deutlich kleinere Polarisations- 


sild 2b). Ein ähnliches Bild und eine etwa gleich große 
‚ferabsetzung der Polarisationsspannung erhält man durch 
ugabe von 10“#Mol/Liter Salzsäure zur Schwefelsäure 
3ild 2c, Bild 1, Kurve3). Damit ist die elektrochemische 
VYirksamkeit von Chlorionen-Spuren, die aus dem PVC 
jtammen, erwiesen. 


Der Korrosionsschutz des Aluminiummantels 
| 


Da die Korrosion eine lIonenreaktion ist, kann sie 

elbstverständlich nicht ablaufen, wenn jegliche Feuchtig- 
.eit durch eine Schutzhülle vom Aluminiummantel fern- 
‚ehalten wird. Alle nichtmetallischen Rohstoffe, selbst 
'wasserabweisende” Kunststoffe, haben jedoch eine mehr 
der weniger große Wasserdampf-Durchlässigkeit. Vermeidet 
aan Hohlräume zwischen Aluminiummantel und Schutz- 
‚ülle, so kann sich trotz Diffusion kein Wasser unter der 
‚chutzschicht ansammeln. Man wird also danach trachten, 
\en Korrosionsschutz so dicht wie möglich auf den Alu- 
ainiummantel aufzubringen. 
‚ Bei der Technik des Alpeth- und Stalpet-Mantels [14] wird 
ler Korrosionsschutz durch eine Polyäthylenhülle gewähr- 
eistet, die durch einen Kleber auf bituminöser Grundlage 
nit der Metallmantel-Oberfläche verhaftet ist. Beim Stahl- 
vellmantel wird ein PVC-Mantel über Schutzschichten auf 
"eerbasis mit Folien-Zwischenlagen aufgespritzt. 

Der Sonderkorrosionsschutz für Aluminium?), dessen 
Nirksamkeit im folgenden besprochen wird, enthält eben- 
alls eine Haftmasseschicht auf Bitumenbasis und einen 
ıußeren PVC-Mantel, jedoch zusätzlich einen unmittelbar 
ıuf dem Aluminiummantel sitzenden, spezifisch wirken- 
len Lackfilm. Während, wie bei den bisher besprochenen 
<orrosions-Aufbauten, PVC-Mantel und Bitumen-Haftschicht 
nechanische Einwirkungen, Eintritt und seitliches Weiter- 
Iringen von Wasser abfangen oder verhindern sollen, übt 


3) Duolitschutz der Kabel- und Metallwerke Neumeyer AG. 
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der etwa 5u dicke Film eines Reaktions-Grundierungslackes 


besonderer Zusammensetzung auf das Aluminium eine 
passivierende, d.h. korrosionshemmende Wirkung aus. 
Dieser passivierend wirkende Haftgrund ist seit etwa 


(0 Jahren unter der Bezeichnung Wash-Primer [15] bekannt. 
Mit einer ausgewählten Qualität eines solchen Haftgrundes 
wird eine gute Korrosionsschutzwirkung erzielt. 

Nun wird nachgewiesen, daß insbesondere aus dem PVC 
stammende Chlorionen keine schädliche Wirkung auf das 
so geschützte Aluminium ausüben können. Damit ist also 
sowohl ein chemischer als auch ein elektrochemischer 
Schutzeffekt zur Wirkung von Bitumen-Haftmasse und PVC- 
Hülle hinzugekommen. 

Die Trägersubstanz der Wash-Primer ist das auf Metallen 
gut haftende Polyvinylbutyral. Wesentlich für den Aufbau 
der schützenden Oxydschicht ist der Gehalt an basischem 
Zinkchromat. Der Chemismus der Wash-Primer wurde u.a. 
von G. Müller, R. Bock, R. Hoffmann und R.Kreinhöfer aus- 
führlich beschrieben [16]. 


Nachweis der Wirkung einer Wash-Primer-Sckicht 
am fertigen Kabel 


Zum Prüfen der Wirkung einer Wash-Primer-Schicht 
wurden etwa 3m lange Kabelstücke in einem Becken mit 
}-prozentiger Kochsalzlösung bei Raumtemperatur so ge- 
lagert, daß die Enden rd. 30cm aus dem Wasser heraus- 
ragten. Um etwa aus der PVC-Hülle stammende Chlorionen 
ungehindert auf das Aluminium wirken zu lassen, wurde 
bei der Herstellung der Prüfstücke die Klebeschicht auf 
Bitumengrundlage weggelassen. Zum Vergleich wurden 
außerdem Prüflinge hergestellt und eingelagert, bei denen 
auch die Primer-Schicht fehlte. Bild 3 zeigt die nach einer 
Einwirkungsdauer von einem Jahr erhaltenen Ergebnisse. 
Das Kabel mit dem Wash-Primer unter dem PVC-Mantel 


wurde nicht, das ohne Wash-Primer dagegen sichtlich an- 
gegriffen. 


Bild 3. Aluminiummantelkabel nach einjähriger Lagerung in einprozentiger 
Kochsalzlösung; PVC-Mantel nachträglich entfernt. 


oben ohne Wash-Primer unten mit Wash-Primer 
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Ähnliche Erscheinungen zeigten sich an Aluminium- 
platten mit und ohne Überzug von Wash-Primer, die, in 
PVC-Taschen eingeschweißt, zum Zwecke der Zeitraffung 
bei 50°C, ebenfalls ein Jahr lang in Kochsalzlösung ge- 
lagert wurden. Um den durch den Kunststoff hindurch- 
diffundierten Wasserdampf zur Kondensation zu bringen, 
wurden dabei die Prüflinge täglich einmal auf 10°C ab- 
gekühlt. 

Die Ergebnisse der Korrosionsversuche an Kabeln und 
Platten zeigen also, daß eine ohne Zwischenschicht auf den 
Aluminium-Mantel aufgespritzte PVC-Hülle trotz der be- 
kanntlich sehr geringen Wasseraufnahme des PVC unter 
ungünstigen Bedingungen nicht ausreicht. Bringt man da- 
gegen auf das Aluminium einen dünnen Film eines Wash- 
Primers ausgewählter Qualität als sogenannten Reaktions- 
grund oder Passivierungsbelag und erst dann die PVC- 


Hülle auf, so erzielt man hiermit einen auch unter er- 
schwerten Bedingungen zuverlässigen Schutz. Trotz des 
guten Schutzeffektes des Wash-Primers wird bei dem 


Sonderkorrosionsschutz [3] die PVC-Hülle mit dem lackier- 
ten Aluminium-Mantel durch eine Haftmasse lufteinschluß- 
frei verbunden, damit Kondensatbildung und, im Falle 
einer Verletzung der PVC-Hülle, das seitliche Weiter- 
dringen von Wasser verhindert wird. Eine aus einer wasser- 
abweisenden und gut stabilisierten Mischung gespritzte und 
damit nahtlose PVC-Hülle trägt übrigens nicht nur wirksam 
zum Korrosionsschutz bei, sondern erhöht auch die mecha- 
nische Widerstandsfähigkeit des Kabels erheblich. Auf 
Grund der Erfahrungen ist eine Verletzung von PVC- 
Miänteln in den seltensten Fällen zu erwarten. Es hat sich 
7.B. erwiesen, daß Kabel mit PVC-Mantel gegen Picken- 
hiebe weit unempfindlicher sind als armierte Bleikabel [17]. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz wird ein Korrosionsschutz für Aluminium- 
mantelkabel beschrieben, der aus einer dünnen Schicht eines 
Passivierungs-Haftgrundes (Wash-Primer), einer darauf- 


Atomschäden — Haftungs- 


Im Rahmen der Vortragsreihe „Atomenergierecht"!) 
sprach am 15. Dezember 1960 Ministerialrat Dr. Hermann 
Weitnauer) vom Bundesjustizministerium über „Atom- 
schäden — Haftungs- und Versicherungsfragen". 


Nach einführenden Erklärungen über die physikalischen 
Zusammenhänge möglicher Atomschäden unterschied der 
Referent zwischen dem Strahlungsrisiko und dem sogenann- 
ten Kritikalitätsrisiko. Bei den Strahlungsschäden beun- 
ruhigen vor allem, neben Krebs und Leukämie, die so- 
genannten genetischen Spätschäden, die auf Veränderung 
der menschlichen Keimzellen beruhen. Unter dem Kritikali- 
tätsrisiko versteht man die Gefahren unkontrollierbarer 
Kettenreaktionen mit möglichen Katastrophen. Doch wies 
der Referent darauf hin, daß dieses Risiko nicht überschätzt 
werden dürfe. Die Erfahrungen, vor allem des Auslandes, 
haben gezeigt, daß bei Reaktorschäden außenstehende Per- 
sonen in der Regel nicht betroffen worden sind. 


Weitnauer wies auf die Bemühungen in der ganzen Welt 
hin, das atomare Risiko zu bewältigen. So werde z.B. in 
Wien durch eine internationale Atomkommission eine welt- 
weite Sicherung angestrebt. 


Darüber hinaus hatte der deutsche Gesetzgeber die 
schwierige Aufgabe, das Atomrecht in das bestehende 
Rechtssystem harmonisch einzufügen, etwaige Geschädigte 
zu sichern, ohne doch die Entwicklung der Atomwirtschaft 
durch unkalkulierbare Haftungsansprühe zu hemmen. 
Diesen Forderungen gerecht zu werden, hat der Gesetz- 


1) Siehe auch „Atomwirtschaft und Atomrecht”, ETZ-B Bd. 13 


H.4, S. 90-91. 


2) Der ursprünglich angekündigte Referent Prof. Dr. Esser war ver- 
hindert. 
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folgenden Haftmasse auf Bitumenbasis und einer hierüber 
liegenden PVC-Hülle besteht. Meßergebnisse und Prüf- 
befunde zeigen, daß durch die Anwendung des Be 
Sicherheit gewonnen|| 


Haftgrundes erhebliche ‘zusätzliche 
wird. 
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und Versicherungsfragen DK 621.039.58 : 347.51 : 368.86. 


geber, neben den herkömmlichen Haftungsgrundlagen, eine 
Gefährdungshaftung für Reaktorbetriebe eingeführt, die‘ 
aber, ähnlich wie für Kraftfahrzeuge, im Umfang beschränkt 
ist. Da trotzdem im Augenblick noch nicht abzusehen ist, 
ob das Haftungsrisiko privatwirtschaftlich aufgefangen wer- 
den kann, hat die Bundesrepublik die Deckungsgarantie in! 
Höhe der Gefährdungshaftung (500 Mio.DM) übernommen. 
Gefährdungshaftung und staatliche Deckungsvorsorge wer- 
den aber nicht auf Strahlungsschäden angewendet. Nach An- { 
sicht des Referenten genügt für diese Schäden eine Haftung 


nach den allgemeinen Rechtsgrundsätzen. 

Da auch eine Haftung gegenüber Dritten möglich ist, 
bildet der Schutz der Zulieferer ein besonderes Problem. 
Dieser Schutz wird durch die sogenannte Kanalisierung er- 
reicht, indem die Haftung auf den Betreiber der Atom- 
anlage, teils mit rechtlichen, teils mit wirtschaftlichen Mit- 
teln, übertragen wird. Durch die OEEC-Haftungskonvention, 
die eine rechtliche Kanalisierung vorsieht, werden die Per- 
sonen, die außer dem Anlagenbetreiber haften könnten, von 
der Haftung frei. Nach dem deutschen Atomgesetz, das > 
soweit dem amerikanischen Anderson-Price-Gesetz gefolgt 
ist, werden die Zulieferer von der staatlichen Deckungs- 
vorsorge umfaßt. Durch eine wirtschaftliche Kanalisierung 
ist also eine Freistellungsverpflichtung des Bundes gegen- ] 
über den Zulieferern geschaffen worden. | 

Weitnauer hob abschließend hervor, daß es dem Gesetz- 
geber gelungen ist, die neuen Risiken mit den herkömm- \ 
lichen juristischen Begriffen zu bewältigen und die neuen 
Erscheinungsformen in das geltende Rechtssystem einzuord- | 
nen. Das gelte auch für die staatliche Freistellungsverpflich- ' 
tung im Rahmen der Deckungsvorsorge, die auf dem Gebiet 
der Außenwirtschaft ebenfalls bekannt sei. Bgr 


Die westdeutsche Industrie verzeichnete 1960 unerwartet 
»he Zuwachsraten der Produktion und des Umsatzes. An 


(uslandsnachfrage getragenen Konjunkturaufschwung nahm 
fe elektrotechnische Industrie einen ihrer Bedeutung ent- 
„rechenden Anteil. Für das erste Halbjahr 1961 kann da- 
Jit gerechnet werden, daß das hohe Niveau der Produktion 
ıd der Beschäftigung bestehenbleibt. 


Tafel 1. Sozialprodukt, Investitionen und privater Verbrauch für das 
Bundesgebiet (ohne Saarland und Berlin). 


ll m ee 

F 1955 1956 ey Le 19591) | 1560 !) 
Med. Mrd. Mrd. Mrd. Mrd. Mrd, 
DM DM | DM DM DM DM 

ee N 

“ Bruttosozialprodukt 178,3 196,4 | 213,6 | 223,5 247,9 | 275,8 

i. davon | | | 

\ Investitionen 47,0 | 49,3 52,0 | 54,12, 60,2 2 

| davon | | | | 

"Privater Verbrauch os ee Nora 105,6 1.1349 144,1 158,0 


| 


1) vorläufige Ergebnisse. 
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‘ Das Jahr 1960 verlief für die deutsche Wirtschaft un- 
wöhnlich erfolgreich. Mit einer Zuwachsrate des Brutto- 
>zialproduktes in der Bundesrepublik (ohne Berlin und 
as Saarland) gegenüber 1959 von 11° nominal wurde 
‚ie im internationalen Vergleich günstige Erhöhung des 
ahres 1959 um 8,3°/0 noch einmal beachtlich übertroffen 
Dafel 1). Es ist die dritthöchste Zuwachsrate nach der 
eldreform. Einschließlich dem Saarland dürfte das Brutto- 
özialprodukt, bewertet mit den Preisen des jeweiligen 


Tafel 2. 
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Von Ernst Koch, Frankfurt a.M.*) 


DK 338 : 621.312(43) „1960“ 


Im Inland wurden sowohl Rationalisierungs- als auch Er- 
weiterungs-Investitionen vorgenommen. Die Verknappung 
des Arbeitskräfteangebots zwang und zwingt noch heute 
die Unternehmen zu umfangreichen arbeitskräfte- und 
kostensparenden Investitionen. Erweiterungs-Investitionen 
waren vor allem dort zu beobachten, wo die technische 
Entwicklung (Chemie), der Nachfrageüberhang (Maschinen- 
bau) und erwartete Zunahmen der Verbrauchernachfrage 
(Fahrzeugbau, Teilbereiche der Elektroindustrie) zu Kapa- 
zitätsausweitungen zwingen. Im ersten Halbjahr 1959 wirkte 
außerdem noch die intensive Bautätigkeit konjunktur- 
belebend, während von den Herbstmonaten an der private 
Verbrauch infolge der Zunahme der Masseneinkommen 
stärker als Konjunkturmotor in den Vordergrund trat. 


Elektroindustrie weiterhin in günstiger Position 


Die Produktion der gesamten Industrie des Bundes- 
gebietes (ohne Saarland und Berlin) ist um 11°o gegen- 
über der gleichen Zeit des Vorjahres (Tafel 2) gestiegen. 
Die Investitionsgüter-Industrie und die Produktionsgüter- 
Industrie verzeichneten Zuwachsraten von je 15°/o, die 
Verbrauchsgüter-Industrie von 8° und das Bauhaupt- 
gewerbe von 6°. Die Tafel 2 der zeitlichen Entwick- 
lung der Indizes der industriellen Nettoproduktion für 
die vorerwähnten Wirtschaftszweige und für die wich- 
tigsten Gruppen (der Investitionsgüter-Industrie läßt er- 
kennen, daß die elektrotechnische Industrie mit überdurch- 
schnittlichem Erfolg am Aufschwung des Jahres 1960 teil- 
genommen hat. Ihre Produktion, gemessen in Preisen des 
jeweiligen Jahres, ist 1960 um 17,800 auf 19,2 Mrd. DM ge- 
stiegen (gegenüber 9,8 %/o im Jahre 1959). Der Umsatz dürfte 


Indizes der industriellen Nettoproduktion in der Bundesrepublik (1950 —= 100) 


1959 1960 
i | . |März | Mai | Juli | Sept. | Nov. | Jan. März Mai | Juli | Sept. | Nov. 
zn | 
Gesamte Industrie 198 201 209 202 | 214 | 232 | 196 Aa | a a | 236 | 2380| 225. | As 11254 198330 253210979 
| | | | 
enger 22 or 255 | 279 298 | 257 2320 W295 |0.2600 123095, 0.335 | ne | ae am ans ve 
ndustrie | | | ; 
RE SEN ee nn 2 . 1 a - = = I—- 
‘ Grundstoff- und | at ar | | : 
Produktionsgüter | 189 193 | 206 | 204 | 208 | 216 | 190 | 216 | 233 | 230 | 243 | 254 | 232 2 | ara | wi 268 | 278 
& = 2. | en Ne ZT 2 rM| Fe | 2 ar ur > 
£ =, | | | | 
ee neisguter- 185 | 184 | 179 | 172 | 192 | 206 |.ı70 | 191 | 193 | 175 | 213 | 230 | 196 | 213 | 217 | 186 | 225 | 243 
Industrie | | | | | | | | 
l Drsggezl 
. Elektroindustrie 304 | 310 326 | 326 347 | 393 | 329 357 | 365 | 328 | 386 | 435 | 387 | 394 | 430 | 394 | 444 | 291 
| 
Dr er e es — 2 d + on u 3 
Maschinenbau 220 247 a | 2 7 251 | 211 244 | 257 | 235 | 255 | 268 | 246 | 274 | 284 | 263 | 274 | 304 
ee ee 
Fahrzeugbau 363 ur a | ze og zul oe) 425 | 440 350 | 486 506 | 498 | 565 | 585 | 419 |, 548 | 581 
_ re % > # e SE SE ES Be jur Fr 4 Es Bil 
] | | | 
Schiffbau 399 ' 396 | 420 | 345 | 388 | 407 | 356 | 378 | 384 | 318 | 342 | 333 | 337 | 344 | 371 |: 304 | 341 — 
| sidn. BEE ei en 2 = | | Ze Ze 
 mecanik sıo | 242 | 230 | 226 | 245 | 205 | 209 | 2u7 | so | 252 | 273 | 500 | 244 | 279 | 201 | 28a | 200 | — 
und Optik | | | | 


| | | 
NT nn 


ahres, von 247,9Mrd.DM 1959 auf 275,8 Mrd.DM steigen. 
Ja im Jahre 1960 die Preise allerdings infolge der Pro- 
luktions-Engpässe, der starken Nachfrage und der Lohn- 
ınd Gehaltserhöhungen in vielen Bereichen der Wirtschaft 
tärker gestiegen sind als 1959, ist das reale Sozial- 
rodukt, berechnet zu Preisen des Jahres 1954, nur um 8% 
estiegen gegenüber 6,4% im Jahre 1959. Die kon- 
unkturantreibenden Impulse gingen in erster Linie von der 
nvestitionsgüter-Nachfrage des Inlands und Auslands aus. 


n E. Koch ist Dipl.-Volkswirt und beschäftigt sich vorwiegend mit 
ragen der Konjunkturbeobachtung und der Wirtschaftsprognose. 


die 20-Mrd.-Grenze erreichen, was einer Zuwachsrate gegen- 
über 1959 von 15,6 (12,4) %/o entsprechen würde. (Die unter- 
schiedlichen Zuwachsraten bei Produktion und Umsatz 
hängen im wesentlichen damit zusammen, daß der Umsatz 
auch die Verkäufe aus Lagerbeständen enthält, die 1959 
größer waren als 1960.) Der Außenhandelsumsatz dürfte 
1960 bei 4 Mrd. DM liegen. 

Soweit sich an Hand der unvollständigen statistischen 
Unterlagen zum gegenwärtigen Zeitpunkt absehen läßt, 
verzeichneten 1960 unter den einzelnen Erzeugnisgruppen 
die elektrotechnischen Gebrauchsgüter wiederum die höch- 
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sten Zuwachsraten. Im Gesamtjahr 1960 stieg gegenüber der 
gleichen Zeit des Vorjahres die mengenmäßige Produktion 
der Fernsehgeräte (trotz der im 2. Halbjahr eingetretenen 
Absatzschwierigkeiten) um 21°. Die Produktion von 
Waschmaschinen und Installationsgeräten nahm jeweils um 
18/0, von elektrotechnischen Wärmegeräten um 15/o, von 
Rundfunkgeräten um 13/0, von Kabeln um 13% und von 
Transformatoren um 12% zu. Da die diesen Berechnungen 
zugrunde liegenden Zahlen nicht die Produktionsergebnisse 
der Westberliner Industrie enthalten, können sich noch Ver- 
änderungen ergeben. 

Die elektrotechnische Industrie mußte, um diese Produk- 
tionszunahme bewältigen zu können, ihren Beschäftigten- 
stand beträchtlich erweitern. In der Zeit vom September 
1959 bis Ende September 1960 wurde im Bundesgebiet und 
im Saarland die Beschäftigtenzahl um 11,3 %/o auf 845 000 Per- 
sonen erhöht. Es hat indes den Anschein, daß diese Zu- 
nahme der Beschäftigten nicht ausreichte, die Produktion 
der Nachfrage anzupassen. Die Entwicklung der Produktion 
im vierten Quartal 1960 läßt vielmehr vermuten, daß ein 
Teil der Firmen bei bestimmten Erzeugnissen und Erzeugnis- 
gruppen die Grenzen der Kapazität erreicht hat. Das ist 
aber nur eine Sorge. Andere Sorgen bereiten die Arbeits- 
marktlage und die Kostensteigerungen, insbesondere in- 
folge der Lohn- und Gehaltserhöhungen. Die Elektroindu- 
strie hat zwar einen Teil der Kostenerhöhung auf die Preise 
abgewälzt, doch sind allgemeinen Preiserhöhungen sowohl 
auf den Exportmärkten als auch am Inlandsmarkt — hier 
insbesondere für elektrotechnische Gebrauchsgüter — Gren- 
zen gesetzt. Manche Unternehmer befürchten deshalb, daß 
sich die Rentabilität trotz der starken Umsatzzunahme 1960 
nicht erhöht hat. 


Produktionssteigerung für das erste Halbjahr 1961 
erwartet 


Das hohe Niveau der Produktion und der Beschäftigung 
wird in der Bundesrepublik auch im ersten Halbjahr 1961 


Neuland bei der Energieerzeugung 


Unter dem Titel „Adventures in energie conversion" 
veröffentlicht R. W. Porter in der Zeitschrift Electr. Engng. 
Bd. 79 (1960) S.801 bis 807 einen Vortrag, den er auf einer 
Tagung über die zukünftige Energiegewinnung gehalten 
hat. Nacheinander werden Brennstoffzellen, Thermo- 
elemente, thermionische Konverter und magnetohydrodyna- 
mische Stromerzeuger behandelt. 


Die Brennstoffzelle wird als besonders attraktiv 
dargestellt, weil sie bisher als einziger Stromerzeuger un- 
abhängig von der Wärmeerzeugung und damit unabhängig 
vom Carnot-Wirkungsgrad ist. Ob sich diese optimistisch 
geäußerte Hoffnung auf hohen Wirkungsgrad technisch 
verwirklichen läßt, wird man abwarten müssen. Bei der 
General Electric Company wird zur Zeit eine Zelle mit 
sauren lonenaustauschern entwickelt, die mit Wasserstoff 
und Sauerstoff gespeist wird. Bei etwa 0,7V Zellenspan- 
nung erreicht man Stromdichten von rd. 30 mA/cm? bei 
einem Wirkungsgrad von etwa 40%. 


Bei dn Thermoelementen hat man besonders 
gute Wirkungsgrade mit CuGaTea bei etwa 500 °C und mit 
CoSi bei etwa 1000 °C erreicht, die in beiden Fällen ober- 
halb von 15° liegen. Zur Zeit sucht man unter den ter- 
nären oder quaternären Halbleitern solche Stoffe, die eine 
hohe Güteziffer haben und außerdem hohe Temperaturen 
aushalten können. 


Die aus der heißen Kathode eines thermionischen Kon- 
vertes austretenden Elektronen können gegen ein gewisses 
Feld anlaufen. Macht man die Austrittsarbeit der Kathode 
— im Gegensatz zur Elektronenröhre — höher als an der 
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anhalten. Der Auftragsüberhang ist so groß, daß in den’ 
meisten Zweigen der Industrie nicht nur mit voller Aus- 
lastung der Kapazitäten, sondern auch noch mit weiteren,s 
wenn auch etwas schwächer werdenden Zuwachsraten der 
Produktion gerechnet wird. Die Stagnation der amerika-" 
nischen Konjunktur, die Mitte 1959 begann und zur Zeit" 
noch anhält, hat bis jetzt weder die Auslandsbestellungen 
noch die inländische Nachfrage beeinflußt. Es besteht aller- 
dings die Gefahr, daß eine weitere Verschärfung der ameri- 
kanischen Wirtschaftslage doch noch im Laufe des Frühll 
jahrs die Konjunktur in den Rohstoffländern und in Groß- 
britannien beeinflußt, was zu einer Abschwächung der Aus-" 
landsnachfrage führen könnte. Im Inland ist in der näch- 
sten Zeit mit keinem grundlegenden Wandel der kon- 
junkturellen Situation zu rechnen. Partielle Störungen, wie‘ 
sie z.B. zur Zeit am Fernsehmarkt bestehen, werden auch 
in Zukunft nicht zu vermeiden sein. Der konjunkturellen 
Entwicklung der elektrotechnischen Industrie dürfte auf der 
anderen Seite ihr stark auf Maschinen und Aggregate für 
Rationalisierungs- und Modernisierungsvorhaben abgestell-" 
tes Produktionsprogramm zugute kommen. Die angespannte’ 
Arbeitsmarktlage wird nämlich weiter anhalten und den \ 
Drang zu arbeitskräftesparenden Investitionen fördern. In-” 
wieweit der wohl noch weiter anhaltende Lohnauftrieb zu 
neuen Preissteigerungen führen wird, läßt sich zur Zeit 
nicht absehen. 


Zusammenfassung 


Das Jahr 1960 brachte der elektrotechnischen Industrie 
Zuwachsraten der Produktion und des Umsatzes, die mi! 
17,8 °/o und 15,6 %/o beachtlich über den 1959 erzielten Ergeb- 
nissen lagen. Das Sozialprodukt erreichte die dritthöchste 
Steigungsrate seit der Geldreform. Die konjunkturelle 
Situation wird auch in der nächsten Zeit unverändert blei- 
ben. Die Elektroindustrie kann im 1. Halbjahr 1961 mit 
einem hohen Stand der Produktion und der Beschäftigung 
rechnen. . 
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Anode, so kann man ungefähr die Differenz der Austritts-) 
arbeiten als Spannung erwarten. Einerseits soll also die 
Kathode eine hohe Austrittsarbeit haben, anderseits soll sie 
hohe Stromdichten emittieren. Die Raumladung führt zu 
großen Verlusten; man kann sie nur bekämpften, wenn man 
entweder Emitter und Anode auf 0,01 mm nähert oder aber h 
in den Zwischenraum ionisierten Zäsium-Dampf bringt, wo- 
bei man jedoch technologische Schwierigkeiten in Kauf 
nehmen muß. Trotzdem darf man für besondere Zwecke 
brauchbare technische Lösungen erwarten. Man entwickelt 
zur Zeit kleine Spaltdioden, die bei 1100 °C Emittertempe- | 
ratur einen Wirkungsgrad von 4,5°%0 und größere, gas- 
gefüllte Anordnungen, die bei 1900 °C einen Wirkungsgrad 
von rd. 17/0 haben. 

Über magneto-hydrodynamische Stromerzeu- 
ger ist erst vor kurzem hier berichtet worden!). R. W. Porter 
hält sie für wichtig als Vorschaltstufen für thermische Kraft- 
werke, die bei sehr hohen Temperaturen von mindestens 
2200 °C arbeiten. Sie sollen den Wirkungsgrad von 40%, 
dem heute erreichbaren Optimalwert, auf 46 bis 52% ver- 
bessern. 

Als Schlußwort warnt der Verfasser davor, das Risiko 
für die Entwicklung dieser modernen Verfahren zur Energie- 
gewinnung dem Staat und insbesondere militärischen Be- 
hörden aufzubürden. Die private Industrie kann derartige 


Aufgaben mit kleinsten Kosten zum bestmöglichen Erfolg 
führen. Eu 


nn 


1) Sutton, G. W.: Magnetohydrodynamic generation of d.c. electrical 


power. Direct current Bd.5 (1960) H.1, S.25-28. Ref. in ETZ-B B 
(1961) H. 3, S. 66. ın B Bd. 13 
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' Der 12. internationale UNIPEDE-Kongreß (UNIPEDE = 
Jnion pour la coordination de la produktion et du trans- 
»ort de l’electricite) wird vom 11. bis 18. Oktober 1961 in 
Jeutschland stattfinden. Der erste Teil der Veranstaltungen, 
lie Arbeitssitzungen, wird in Baden-Baden abgewickelt; 
ler zweite Teil enthält Studienreisen nach Berlin, Düssel- 
lorf, Hamburg, München, Nürnberg und Stuttgart. l 
| Einen großen Teil der Po-Ebene mit der Stadt Mailand 
versorgt die Antennen-Anlage Monte Penice, die im Früh- 
"ahr 1960 in Betrieb genommen wurde. Die Stadt Rom wird 
»benfalls durch eine von Rohde & Schwarz gelieferte An- 
‚ennen-Anlage mit dem zweiten Fernsehprogramm ver- 
Weitere Anlagen für die Stationen Monte Faito 
Neapel), Monte Gambarie (Messina) und Monte Caccia 
Bali) sind in Bau. Tr 
' Eine Maschine zum Erzeugen hydrostatischer Drucke 
ron der Größenordnung von 1 Mio.at wird an der wissen- 
schaftlichen Akademie der UdSSR gebaut. KH 
Das Fernseh-Teleskop, entworfen von dem Astronomen 
N. F. Kuprevich vom russischen Pulkovo-Observatorium, 
ıähert sich der Vollendung. Das Versuchsmodell zeigt die 
leichen hohen Bildqualitäten wie ein optisches Teleskop. 
Die auf dem Fernsehschirm erreichte Bildhelligkeit ver- 
ingert die Belichtungszeit beim Photographieren. Der auf 
lem Bildschirm beobachtete Mond war 500- bis 600-mal 
ıeller als bei einem optischen Teleskop. Rgs 

Eine Kathodenstrahlröhre, auf der aufgezeichnete Signale 
Jis zu 2 Stunden gespeichert und abgelesen werden kön- 
ıen, hat eine amerikanische Firma entwickelt. Die Auf- 
seichnung kann durch Infrarotbestrahlung jederzeit gelöscht 
werden. r 
Eine Nachrichten-Übertragungsanlage, die unter Ver- 
wendung ultravioletter Strahlen gleichzeitig 100 Nach- 
-ichteninhalte befördert, wurde von ITT Laboratorien in 
Nutley, N.Y. (USA) entwickelt. KH 
; Elektrokarren für die Postbeförderung im Betriebe 
aaben sich in den USA bewährt. Auf die Karren sind 
Aktenständer mit Postfächern für jede Abteilung montiert. 
Der Vorteil ist, daß viele Zentner Hausposi, eingehende 
und ausgehende Post bis zu 15-mal am Tage im regelmäßi- 
gen Turnus ohne Anstrengung der Boten befördert wer- 
den können. e 

Den USA im Post- und Telephondienst technisch voraus 
seien einige europäische Länder, wie leitende amerikani- 
sche Funktionäre der Post- und Telephongewerkschaften 
nach einer fünfwöchigen Studienreise durch europäische 
‘Länder feststellten. Besonders sei dies auf dem Gebiet der 
automatischen Briefsortierung, hinsichtlich der Anzahl der 
Postzustellungen und der Einrichtungen des Selbstwählver- 
‚fahrens der Fall. T 
Eine neue fahrbare Schaum-Sprühanlage zum Auftragen 
‘von Isolations-Anstrich wurde in den USA entwickelt. Der 
mit dem Gerät erzeugte zähe Schaum haftet leicht und er- 
'starrt so schnell, daß er selbst an senkrechten Flächen auf- 
‘gespritzt werden kann. Bemerkenswert hoch ist die Hitze- 
'beständigkeit, die etwa das Doppelte der üblichen Isolier- 
stoffe beträgt, die Einfachheit der Anwendung auf alle 
‘Arten von Oberflächen und die Widerstandsfähigkeit gegen 
‚Chemikalien und Witterungseinflüsse. Das Gerät verbraucht 
für Anstrich-Erhitzer mit Luftumwandler eine Leistung von 
nur 6kW. I 
Kleinst-Thermistoren in Form einer Kugel von 0,25 mm 
'Dmr. verwendet man zur Temperaturmessung ‚zwischen 
60°C und +300°C in Erdsatelliten und Raketen. Der 
‚Temperaturkoeffizient ihres Widerstandes ist so groß, daß 
bereits 0,02grd Temperaturänderung eine deutlich meß- 
‘bare Widerstandsänderung ergeben. e 
Halbleiter-Bauelemente für die thermoelektrische Küh- 
lung stellt ein amerikanisches Werk her, das in Deutsch- 
land durch die Firma A.Neye vertreten ist. Die Frigistoren 
‚werden aus n- und p-leitendem Neelium, einer Verbindung 


Die elektrolytische Herstellung von Blech aus Kupfer 
und aus Nickel in Abmessungen von 3,6 m X 0,12m und 
9,24 mm Dicke ergibt Erzeugnisse mit sehr kleinen Dicken- 
schwankungen. Auf gleiche Weise ließ sich auch Bimetall- 
blech aus 0,58 mm dickem Kupfer mit 0,12mm Nickel- 
auflage herstellen. e 


Kondensatoren für 600°C erhält man, wenn man auf 
heißem Molybdän in einer Stickstoff-Wasserstoff-Atmo- 
sphäre aus reinen SiBry-Dämpfen einen 10 bis 15u dicken 
nichtporösen Film aus Siliziumnitrid (SisN4) niederschlägt. 
Diese Schicht hat bei 25°C eine Dielektrizitätskonstante 
von 12,7 bei 1kHz und eine Durchschlagsspannung von 
40 kV/mm, bei 600 °C sind die Werte 13,5 und 26 kV/mm. 
Die Siliziumnitridschicht bietet guten Oxydationsschutz bis 
1000 °C. e 

Rund 2 Mrd. $ sollen für Aufgaben der Weltraumtechnik 
für das Jahr 1962 in den USA im Staatshaushalt vorgesehen 
werden. KH 


Ein neuartiger Plasmabrenner, der mit radiofrequenten 
Feldern von 3kW Leistung betrieben wird und Tempe- 
raturen von 20000 °K erzeugt, wurde am Lincoln Labora- 
torien des Massachusetts Institute of Technology entwickelt. 

KH 

Ein elektronischer Supermarkt, wo der Kunde die Waren 
nicht berühren kann, ist von der Solartron-Jon Brown Auto- 
mation Ltd. eröffnet worden. Automatische Speicherung, 
verbunden mit einem elektronischen Auftragsdienst, ermög- 
lichen es dem Kunden, seine Warenauswahl in der Weise zu 
treffen, daß er eine Karte bei der betreffenden Ware in 
einen Schlitz steckt. Diese Karte setzt eine automatische 
Auslieferungsanlage in Betrieb. Rgs 

Ein Umformer mit einer thermischen Zäsiumzelle liefert 
eine elektrische Leistung von 90 W durch unmittelbare Aus- 
nutzung der bei Kernspaltung entstehenden Wärme. Der 
Gesamtwirkungsgrad beträgt 10% bei einer Betriebstempe- 
ratur von 19201°C. Der benutzte Zäsium-Umformer enthält 
ein nukleares Brennstoffelement aus Uran- und Zirkon- 
Karbid. Rgs 

Eine neuartige elektronische Anlage wird in den USA 
im Unterricht für Studenten benutzt. Die Maschine unter- 
weist den Lernenden nach seiner Fähigkeit und registriert 
automatisch seinen Fortschritt. KH 

Die Ausgaben für militärische Ferschungs- und Entwick- 
lungsarbeiten in den USA werden unter Berücksichtigung 
der gegenwärtigen Entwicklung rund 49Mrd.$ im Jahre 
1970 betragen. KH 

Das Erdmagnetfeld kann nach Untersuchungen ameri- 
kanischer Physiker dazu benutzt werden, die Rotations- 
bewegung von Satelliten zu bremsen. KH 

Neue Möglichkeiten für die Übertragung von Radio- 
wellen, bei denen Sender und Empfänger unterhalb der Erd- 
oberfläche installiert sind, werden gegenwärtig in den USA 
erprobt. Dabei werden die vom Sender ausgehenden und 
zur Erdoberfläche gelangenden Wellen an der Unstetigkeit 
zwischen Erdoberfläche und der darüber befindlichen Atmo- 
sphäre reflektiert und innerhalb eines schmalen Kanales un- 
mittelbar auf der Erdoberfläche fortgeleitet. Die Wellen 
treten schließlich wieder in den Erdboden ein und gelangen 
zu dem unterhalb der Erdoberfläche befindlichen Empfänger. 
Diese Untergrund-Wellenausbreitung ist an das Vorhanden- 
sein bestimmter geologischer Bedingungen geknüpft. KH 

Metallverformung durch elektrodynamische Kräfte hat 
man in den USA zum Umpressen von Koaxialkabelverbin- 
dungen mit dünnen Bronzerohren angewendet. Die Kabel- 
enden mit dem darübergeschobenen Bronzerohr werden in 
eine Spule aus sehr kräftigem Vierkantstahl gesteckt, durch 
die 100klA einer Kondensator-Entladung gesandt werden. 
Die Anordnung einschließlich Spezialschalter ist so robust 
gebaut und so billig, daß man sie mit Erfolg für viele 
Fertigungsverfahren verwenden kann. e 


aus Wismut, Tellur, Antimon, Schwefel und einigen ande- 
ren Stoffen, hergestellt. Sie dienen vorläufig hauptsächlich 
zum Kühlen kleiner Flächen bei Halbleiter-Bauelementen, 
'Mikrotom-Tischen, Taupunkt-Thermometern, Kühlfallen. an 
Vakuumpumpen und dgl. Die Kühlleistung kann in weiten 
Grenzen mit dem durchfließenden Strom gesteuert werden. 
Durch Umkehren der Stromrichtung arbeiten die Frigistoren 
als Wärmepumpen mit hohem Wirkungsgrad. T 


Ein Hochfrequenz-Oszillator, der im Laufe von 700 Jah- 
ren seine Frequenz nur um +1 Hz ändert, wird vom Space 
Technology Laboratory USA gebaut. KH 

Der korpuskulare Strahlungsgürtel, der den Planeten 
Jupiter umgibt, soll eine rund 1000-mal größere Intensität 
als der Van Alleensche Strahlungsgürtel der Erdionosphäre 
haben. KH 
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Regelprobleme in großen Elektrizitätsnetzen. Nach Cuenod, 
M.: Schweiz. Techn. (1960) S. 32-43; 22B., 13 Qu. 


In der Schweiz wird heute bereits mehr als die Hälfte 
der Wasserkräfte des Landes, mit denen man elektrische 
Energie erzeugen kann, ausgenutzt. In 20 Jahren wird man 
kaum noch neue Wasserkraftanlagen bauen. Darum sollte 
man früh damit beginnen, die „Qualität" der elektrischen 
Energie, d.h. die Spannungs- und Frequenzkonstanz, zu 
verbessern. 

Nach einem kurzen geschichtlichen Überblick über das 
Entstehen des Verbundbetriebes in dem Lande und einer 
Schilderung der besonderen Aufgaben der Schweiz inner- 
halb des internationalen Verbundbetriebes geht der Ver- 
fasser auf die verschiedenen Entwicklungsstufen in der 
Regelung der Netze ein. Hierbei wird das Problem der 
Frequenz- und Wirkleistungsregelung aufgezeigt und auf 
die Behandlung der Spannungs- und Blindleistungsregelung 
verzichtet. 

Bei der getrennten Regelung der Frequenz und der Über- 
gabeleistung, bei der meist das wichtigste Netz die Fre- 
quenzhaltung übernimmt und die übrigen Netze für eine 
Konstanthaltung der Übergabeleistung sorgen, kann es bei 
ungefähr gleich großen Netzen zu einem unstabilen Betrieb 
kommen, da die Frequenzregelung auch die Höhe der 
Übergabeleistung beeinflußt und umgekehrt. Deshalb hat 
man die sogenannte Frequenz/Leistungsregelung eingeführt, 
bei der in jedem Netz entweder unmittelbar oder über 
einen Netzregler Frequenz und Übergabeleistung geregelt 
werden. Bei dieser Regelungsart muß die Richtung der 
Regelgrößenabweichung beachtet werden. An Hand einer 
graphischen Darstellung der Regelcharakteristik eines Kraft- 
werkes und mehrerer Prinzipskizzen wird die Wirkungs- 
weise dieses Regelsystems erläutert. Es hat den Vorteil, 
daß 

beim Einhalten des Frequenzsollwertes jedes Netz seine 

Belastungsschwankungen selbst ausgleicht und 


jedes Netz zur Frequenzhaltung beiträgt. Im Falle des 
Versagens eines Netzes, das einen Frequenzabfall her- 
beiführt, erhöhen die übrigen Netze ihre Erzeugung der- 
art, daß die im versagenden Netz fehlende Leistung 
kompensiert wird. 


Hat man nicht parallel arbeitende Gruppen, so muß ein 
Netzregler für eine gleichmäßige Belastung der einzelnen 
Regelgruppen sorgen. Man verwendet hier Analog- und 
auch Digitalregler, die nicht nur nach technischen, sondern 
auch nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeiten kön- 
nen. Soll beispielsweise der Preis der Energie-Gesamterzeu- 
gung eines Netzes steis seinen niedrigsten Wert haben, so 
muß entsprechend auch unter anderem die Energieart (Ab- 
fall-, Saison-, Vollast-, Spitzen- und Regelbeteiligungs- 
energie) bei der Belastungsverteilung durch den Regler be- 
rücksichtigt werden. Hierbei ist es wichtig, den Gestehungs- 
preis der Erzeugung bei schwankender Belastung infolge 
der Netzregelung zu kennen und die Regelbeteiligungs- 
energie objektiv zu messen. Dieses geschieht durch Inte- 
gration der von den Regelabweichungen abhängigen Regel- 
beteiligungsleistung, die in dem Aufsatz näher definiert 
wird, nach der Zeit. 

So hat man mit der meßtechnischen Erfassung nun auch 
die Möglichkeit, neben der Übergabeenergie auch die für 
den Bezug und die Abgabe maßgebend an der Regelung 
beteiligte Energie richtig zu bewerten. Lbr 


DK 696.6.004.67 : 621.3.027.26 
Arbeiten unter Sparnung im Niederspannungskabelnetz der 
Bewag. Nach Böschen, F.: Elektrizitätswirtsch. Bd.59 (1960) 
S. 757-760; 1AB., A Qu. 


Im Niederspannungsnetz der Bewag werden 70 bis 
80 v.H. aller Montagearbeiten — das sind jährlich etwa 
10000 Montagen — unter Spannung durchgeführt. Dabei 
ereignen sich verhältnismäßig wenig Unfälle; im Jahre 1959 
gab es nur einen meldepflichtigen Unfall. Die geringe Zahl 
der Unfälle beruht auf sorgfältig entwickelten und über- 
wachten Sicherheitsmaßnahmen. 

Mit Arbeiten unter Spannung werden nur zuverlässige 
Monteure beauftragt, die zuvor in einer Spezialwerkstatt 


durch erfahrenes Personal ausgebildet wurden. Ihnen stehen 
geprüfte Schutzmittel (Gummidecken, Gummischuhe, Gummi- 
handschuhe, Wildlederhandschuhe, Gesichtsschutz, Gummi- 
tüllen usw.) sowie isolierte Werkzeuge zur Verfügung. 
Schutzmittel und Werkzeuge hat die Bewag zusammen mit 
den Herstellerfirmen entwickelt. Qualität und Verwendungs- 
fähigkeit werden laufend überprüft. Wildlederhandschuhe, 
die das Tastgefühl weniger beeinträchtigen als Gummihand- 
schuhe, können nur in trockenem Zustand verwendet 
werden. Im „Störungsdienst“ werden gegebenenfalls dünne 
Gummihandschuhe unter den Wildlederhandschuhen ge- 
tragen. Der Gesichtsschutz besteht aus 1,5 mm dickem durch- 
sichtigem Zellon. Bei einem Abstand von 25cm von der 
Kurzschlußstelle gewährt er dem Monteur Schutz gegen 
einen Lichtbogenkurzschluß von rd. 12kA bei 0,5s Ab- 
schaltzeit. 

Zum Begrenzen des Kurzschlußstromes wird die Arbeits- 
stelle nur von einer Seite gespeist und mit flinken NH- 
Sicherungen abgesichert. Wo Hoch- und Niederspannungs- 
kabel nebeneinander liegen, werden vor Beginn der Arbeiten 
mit einem von der Bewag entwickelten Suchgerät Spannung 
und Belastung der Kabel ermittelt. Im Freien werden Kabel- 
montagen unter einem Zelt ausgeführt. Alle unter Spannung 


stehenden und geerdeten Teile werden durch Gummi-. 


umhüllungen geschützt, nur der Leiter, an dem gearbeitet 
wird, bleibt frei. Für die besonders gefährliche Auswechs- 
lung alter Hausanschlußkästen wird gegebenenfalls das 
Netzkabel kurzzeitig ausgeschaltet. Neue Hausanschluß- 
kästen sind Isolierstoffausführungen. 

Besonders günstig und wirksam hat sich die ständige 
Überprüfung der Arbeitsstellen durch eigens von der Bewag 
hierzu Beauftragte erwiesen. Wo der Beauftragte fehler- 
haftes und unvorschriftsmäßiges Arbeiten antrifft, soll er 
durch’ ein Gespräch mit dem Monteur die Ursache seines 
Verhaltens feststellen und den Monteur von der Richtigkeit 
der Vorschriften und Anordnungen überzeugen. ah 


DK 545.33 
Kontinuierlicke Analyse mit pelarographischen Verfahren. 
(Continuous analysis by polarographic meihods.) Nach 
Parker, W. J.: Instrum. Eng. Bd.3 (1960) H.1, S. 15-20; 16B,, 
DIOU 


Polarographische Analysenmethoden eignen sich zum 
Bestimmen von kleinsten Komponenten in Lösungen oder 


Salzschmelzen, vorausgesetzt, daß die Komponenten elek- 


trisch reduzierbar, oxydierbar oder katalytisch aktiv sind. 
Die Analyse beruht auf der Tatsache, daß den verschiede- 
nen Elementen und Verbindungen, abhängig von der je- 
weiligen Flüssigkeit, in der sie gelöst sind, bestimmte 
Potentialintervalle zugeordnet werden können, innerhalb 
deren sich kleine Ströme zwischen zwei eingetauchten Elek- 
troden ausbilden. Werden also die Spannung an den Elek- 
troden verändert und der jeweilige Strom gemessen, so er- 
hält man eine Treppenkurve. Die zu jeder Stufe gehörende 
Spannung bestimmt die Art der Komponente; die Höhe der 
einzelnen Stufen ist ein Maß für die Konzentration. Die 
Ströme liegen bei Konzentrationen zwischen 0,lppm und 
!O ppm in der Größenordnung von Mikroampere und können 
leicht gemessen werden. Bei Konzentrationen bis herab zu 
105ppm sind besondere Maßnahmen und hinreichende Ver- 
stärkung erforderlich. Zur Verwendung dieser diskontinuier- 
lichen Analyse wurden Instrumente und Meßplätze ent- 
wickelt, die an. Empfindlichkeit und Genauigkeit vergleich- 
baren spektrometrischen Meßverfahren überlegen sind. 
Durch geeignete Vorrichtungen läßt sich für jeweils eine 
Komponente die polarographische Analyse völlig auto- 
matisieren und zu einer kontinuierlichen Analyse für Meß-, 
Registrier- oder Regelzwecke erweitern. Soll z.B. Sauer- 
stoff in Wasser gemessen werden, so werden eine Zink- 
und eine Quecksilberelektrode verwendet. Das Quecksilber 
wird tropfenweise in die Meßkammer eingeführt, wobei jeder 
Tropfen eine neue Elektrode mit sauberer Oberfläche dar- 
stellt, auf der die Reduktion stattfinden kann. Automatische 
Vorratshaltung und Tropfeinrichtung für das Quecksilber 
sowie Temperaturkompensation sind vorgesehen. Die Meß- 
flüssigkeit wird kontinuierlich durch die Meßkammer ge- 
pumpt. Auch für die kontinuierliche Analyse von Gasen 


wurden in jüngster Zeit Meßeinrichtungen entwickelt. Es 


I 
| 


ETZ-B, Bd. 13, H. 5, 6. 3. 1961 


sann erwartet werden, daß die kontinuierliche polaro- 
jraphische Analyse für industrielle Verwendung noch wei- 
‘er an Boden gewinnen wird. Oth 


Ä . DK 621.396.962 . 621.391 .64 
nirarot-Radar. (Infra-Red Radar, surveillance and commun- 
‚cations.) Nach Cade, C. M.: Brit. Commun. & Electronics 
3d.7 (1960) S. 414-418 u. S. 510-517; 6 Taf., 22 Qu. 


Infrarot-Systeme, die nach dem zweiten Weltkrieg fast 
n Vergessenheit geraten waren, erscheinen jetzt in über- 
‚aschend vielseitigen Formen. Im zweiten Weltkrieg hatte 
Jeutschland stark beachtete Infrarot-Geräte entwickelt; 
nach dem Kriege bildete die Infrarot-Spektroskopie eine 
‚jetrennte Wissenschaft. Auf anderen Gebieten enttäuschte 
lie lange Ansprechzeit der damaligen Detektoren, die heute 
ruf den hundertsten bis tausendsten Teil gesenkt werden 
xonnte. Eine führende Rolle in der neuen Entwicklung spielen 
lie British Government Research Establishments (die Ver- 
suchsinstitute der englischen Regierung). Ein weiteres neues 
'sebiet bildet die Radioastronomie. 
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Infrarot-Radar und passive Infrarot-Systeme werden ver- 


Tafel1. Vergleich zwischen Radar- und Infrarot-Ortungssystemen. 


Übliches 
Radar-System 


erfordert einen 
Sender zum Er- 
zeugen der Signal- 
energie 


Störmaßnahmen 
möglich 

Reichweite wird bei 
sehr schnellen Ab- 


tasteinrichtungen 
durch die Echozeit 


und die Pulswieder- 


holungsfrequenz 
begrenzt 


bei 3cm und dar- 
über stört die 
atmosphärische 
Dämpfung nicht 
eınstlich, außer bei 
ganz schlechtem 


Wetter 


die Einrichtung ist 
groß, teuer und 
umständlich 


Infrarot-Radar 


erfordert pulsie- 
rende Lichtquelle 


Störmaßnahmen 
möglich 


Reichweite be- 
grenzt durch Echo- 
zeit bei sehr 
schnellen Abtast- 
einrichtungen 


atmosphärische 
Dämpfung ist be- 
trächtlich bei Nebel 
und Regen und 
begrenzt die Reich- 
weite auf wenige 
Meter 


die Einrichtung 
könnte weit weni- 
ger umständlich 


Passives Infrarot 


erfordert keinen 
Sender, da alle 
Körper Infrarot 
ausstrahlen 


kann nicht gestört 
werden 


Reichweite nur 
durch die Quellen- 
energie und die 
atmosphärische 
Dämpfung begrenzt, 
Abtastung mit 
Höchstgeschwindig- 
keit möglich 


atmosphärische 
Dämpfung ist be- 
trächtiich, aber 
nicht so bedeutsam, 
wie bei aktiv 
Infrarot 


Einrichtung ist 
einfach und im 
Vergleich billig. 


schiedentlich neben den herkömmlichen Radar-Systemen ver- 
wendet. Der Aufsatz bringt folgenden Vergleich zwischen 
adar- und Infrarot-Systemen: 


' und teurer sein als 
Normalradar 


Für den zahlenmäßigen Vergleich der Empfindlichkeit von 
Radar- und Infrarot-Empfängern werden die mathematischen 
Berechnungsgrundlagen angegeben. Das Verhältnis des 
kleinsten feststellbaren Radarsignals zum kleinsten fest- 
stellbaren thermalen Signal ist 1:10%9. Die Reichweiten- 
werte von Infrarot-Radar werden zunächst unter Vernach- 
lässigung der atmosphärischen Dämpfung in Abhängigkeit 
von der Intensität der Punktstrahlungsquelle und den Ab- 
messungen von Schirm und Spiegel berechnet. Dabei spielt 
das Hintergrundgeräusch als vielfach vermeidbarer Störer 
eine wichtige Rolle. Die Verwendungsmöglichkeit eines 
Infrarot-Radars und die Grenzen der Feststellbarkeit der 
Infrarot-Strahlung sowie die atmosphärische Dämpfung er- 
geben Reichweiten von 10km mit einer Winkelauflösung 
von ungefähr 4 Bogenminuten. Schließlich werden ein ameri- 
kanisches Infrarot-System erwähnt und dessen hochempfind- 
licher Detektor beschrieben. Dabei wird die empfangene 
Infrarot-Strahlung in ein Fernsehbild umgesetzt. 

Das System, das man als Infrarot-Radar, gelegentlich 
auch als passives Radar bezeichnet, könnte ebensogut pas- 
sive Mikrowellen-Radiometrie genannt werden. Die Technik 
gehört zur Radioastronomie und ist davon hergeleitet. Die 
Einrichtungen wurden mit gutem Erfolg für Luftaufzeich- 
nungen bei Nacht oder durch Wolken hindurch verwendet 
mit Wellenlängen von 0,8 bis 10cm. Andere Luftaufzeich- 
nungs-Einrichtungen, die man als Fern-Infrarot-Beobach- 
tungssysteme bezeichnet, haben bei Wellenlängen von 10 
bis 100 um eine völlig anders geartete Technik. Gemeinsame 
Merkmale sind das Fehlen eines besonderen Senders und 
die Wirkungsweise auf Grund der Strahlung, welche von 
dem Schirm als Wirkung seiner Temperatur ausgesandt 


wird. 
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Die grundlegende Theorie nach Gesetzen, die von Boltz- 
mann, Wien, Rayleigh-Jeans aufgestellt wurden, behandelt 
die Strahlung als Funktion der Temperatur, die Strahlung 
des schwarzen Körpers und die spektrale Aufteilung der 
Strahlung. 

Der Verfasser beschreibt die sogenannte passive Mikro- 
wellen-Radiometrie und ihre Anwendung für Navigations- 
hilfen. Die Strahlung im Millimeter- und Zentimeterbereich 
gibt einem Flieger ein klares Bild des überflogenen Ter- 
rains, selbst bei dicker Wolkendecke. Dabei ist das System 
durch Dritte nicht feststellbar und bringt keine Überschnei- 
dung mit Bodenradarstationen. Durch Zahlenbeispiele wird 
gezeigt, wie selbst geringe Temperaturunterschiede der auf- 
genommenen Gegenstände gut unterscheidbare Bilder lie- 
fern. Unter den im Laufe der Jahre entwickelten Weit- 
infrarot-Beobachtungssystemen werden solche für medizini- 
sche Zwecke, insbesondere Krebsfeststellung, sogenannte 
Evapographen, Thermographen, ein sogenanntes Pyroscan 
mit ihren Verwendungsmöglichkeiten beschrieben. 

Neben der Übertragung von Bildern sind auch infrarote 
Fernsprechverbindungen möglich, sie können Entfernungen 
bis zu 15km überbrücken. Wurden schon im ersten Welt- 
krieg sogenannte „Lichtsprecher” benutzt, so sind heute 
militärische Photophone für vielseitige Verwendung gebaut 
worden, so daß sie am Tage und bei Nacht verwendbar 
sind. Die Geheimhaltung, die Störungsfreiheit und die 
billige und einfache Apparatur erlauben eine vielseitige An- 
wendung im zivilen und militärischen Bereich. Hb 


DK 549.511.1+551.578.4 : 537 
Über die elektrischen Eigenschaften von Schnee und Eis. 
(Measured electrical properties of snow and glacial ice.) 
Nach Watt, A.D., u. Maxwell, E.L.: J. Res. National Bureau 
of Standards Bd. 64D (1960) S. 357—363; 15B., 10 Qu. 


In dem Aufsatz werden die elektrische Leitfähigkeit und 
die Dielektrizitätskonstante von Schnee und Eis bei Fre- 
quenzen von 20Hz bis 200 kHz mitgeteilt. Nachdem ein- 
leitend die Untersuchungsverfahren beschrieben sind, wer- 
den zunächst die Eigenschaften von reinem Eis, danach die 
von Schnee und schmelzendem Eis angegeben. 

Die Untersuchungen zeigen, daß die elektrischen Eigen- 
schaften von Schnee und schmelzendem Eis sich merklich 
von denen des reinen Eises unterscheiden. Der größte Unter- 
schied zeigt sich im Bereich unterhalb 2 kHz. Die Leitfähig- 
keit von schmelzendem Eis nähert sich einem konstanten 
Wert um 0,5 bis 3uS/m für Frequenzen von 200Hz und 
weniger. Für reines Eis nimmt die Leitfähigkeit mit ab- 
nehmender Frequenz ab und erreicht bei 100 Hz und — 0,1 °C 
den Wert 0,01 uS/m. Ein typischer Wert für die Leitfähig- 
keit bei 20 kHz ist 30 uS/m für reines Eis. 

Die relative Dielektrizitätskonstante wird für verschie- 
dene Temperaturen innerhalb von — 0,1 °C bis - 56,8 °C als 
Funktion der Frequenz dargestellt. Dabei ergibt sich, daß 
die relative Dielektrizitätskonstante bei konstanter Frequenz 
mit abnehmender Temperatur größer wird. Bei konstanter 
Temperatur wird die Dielektrizitätskonstante mit zunehmen- 
der Frequenz kleiner. Als Beispiel für den charakteristi- 
schen Verlauf der Leitfähigkeit und des Verlustwinkels als 
Funktion der Frequenz wird von einem kanadischen Glet- 
scher für 0°C das Diagramm mitgeteilt. Es zeigt, daß der 
Verlustwinkel von kleinen Frequenzen bis 1 kHz rasch ab- 
nimmt, zu hohen Frequenzen aber wieder ansteigt. Thr 


DK 621 318 
Ferrit-Transfluxoren. Kennlinien, Anmwendungsbeispiele. 
Nach Rabl, H.: Siemens-Z. Bd.34 (1960) S. 397—404; 19B., 
INTar: 


Transfluxorer sind magnetische Bauelemente mit Spei- 
cher- und Schalteigenschaften. Sie bestehen aus mehreren 
magnetischen Kreisen (Steuerkreise mit Steuerwicklungen, 
UÜbertragungskreise mit Treiber- und Ausgangswicklung). 
Mit Hilfe von Stromimpulsen, die durch die Steuerwick- 
lungen geschickt werden, kann die Ausgangsspannung ge- 
steuert werden. Das aus der Abhängigkeit der Ausgangs- 
spannung von den Steuerströmen und dem Treiberstrom er- 
mittelte Kennlinienfeld wird vom Werkstoff, vom Aufbau 
und von der Betriebsart des Transfluxors bestimmt. Auch 
die Größe des Blockierungsimpulses geht als Parameter in 
das Kennlinienfeld ein. 

Wenn während des Steuerimpulses auch der Einstell- 
strom fließt, überlagern die durch sie hervorgerufenen ma- 
gnetischen Felder einander. Man wird daher verschiedene 
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eg 


Kennlinienfelder finden, je nachdem, ob Steuer- und Ein- 
stellstrom gleichzeitig wirken oder nicht. Der erste Fall 
liegt vor, wenn der Transfluxor in einem magnetischen 
Schalter verwendet wird, bei dem ein Steuerimpuls sofort 
eine dauernde Veränderung irgendeiner Einstellung hervor- 
rufen soll. Der zweite Fall ist beispielsweise gegeben, wenn 
der Transfluxor als Speicherelement dient, bei dem die ein- 
gegebene Information zu späteren Zeitpunkten abgefragt 
wird. 

Der Verfasser zeigt die Blockschaltung einer Meßanord- 
nung für Transfluxoren. Dabei wird der Transfluxor mit 
sinusförmigem Wechselstrom getrieben, mit Gleichstrom- 
impulsen gesteuert und der Scheitelwert der Ausgangsspan- 
nung gemessen. Das an einem kreisringförmigen Trans- 
fluxor aus feldgeglühtem Perminvarferrit mit azimutal ver- 
laufender Vorzugsrichtung gemessene Kennlinienfeld wird 
gezeigt. Die Übereinstimmung mit dem theoretischen Ver- 
lauf ist verhältnismäßig gut. 

Nach Darstellung der charakteristischen Form der Aus- 
gangsspannung bei sinusförmigem Treiberstrom sind die 
Kennlinienfelder von zwei Transfluxoren gleicher Geometrie, 
aber verschiedenen Kernwerkstoffes wiedergegeben. Beim 
Offnen weisen die Transfluxoren einander ähnliche Cha- 
rakteristiken auf; im Blockierungsverhalten fallen jedoch 
die Kennlinien des aus feldgeglühtem Perminvarferrit her- 
gestellten Transfluxors steil ab, während jene des Trans- 
fluxors aus Ferrit mit spontaner Rechteckigkeit flacher ver- 
laufen. Weiterhin sind die Kennlinienfelder eines mit sinus- 
förmigem Strom und Rechteckimpulsen betriebenen Trans- 
fluxors aus Mg-Mn-Ferrit dargestellt. Abschließend werden 
Anwendungsbeispiele von Transfluxoren als Bauelemente 
in logischen Schaltungen genannt. HIk 


DK 621.3.088.2 : 621.317.785 
Fehlerstromwanrdler als Vergleichsmeßgerät zur Fehler- 
bestimmurg bei Zählerprüfungen. Nach Friedl,R.: Z. In- 
strum.-Kde. Bd. 68 (1960) S. 195-197; 6 B., 1 Qu. 


Für die Prüfung von Elektrizitätszählern nach dem Dreh- 
zahl-Vergleichsverfahren wird eine Stromwandler-Anord- 
nung beschrieben, die es gestattet, die Eigenfehler des Ver- 
gleichszählers bereits vor der Prüfung zu berücksichtigen. 
Hierbei wird der Strom im Vergleichszähler gegenüber dem 
Strom im Prüfling durch einen Zusatzstrom um den Eigen- 
fehler des Vergleichszählers verändert. 


Zum Einstellen bestimmter Fehlerwerte verfügt der 
Fehlerstromwandler über eine entsprechende Anzahl sekun- 
därer Anzapfungen, die über einen Schalter gewählt wer- 
den können. Die Richtung des Zusatzstromes wird entweder 
mit einem besonderen Schalter geändert oder über den 
Wandlerwahlschalter selbst, wenn die Einzelwandler mit 
zwei Wicklungen ausgeführt sind. Übersetzungsfehler des 
Fehlerstromwandlers können sich nur als Fehler zweiter 
Ordnung auswirken, da die zu liefernden Fehlerströme nur 
kleine Anteile vom Gesamtstrom ausmachen. 


Mit Wandlerkernen hoher Anfangspermeabilität und 
einer Kernleistung von etwa 1VA läßt sich ein Fehler- 
stromwandler bauen, der bei allen praktisch in Betracht 
kommenden Primärströmen anwendbar ist. Mit dem Gerät, 
das drei Einzelwandler in dekadischer Anordnung enthält, 
können Fehler von # 0,01 % bis + 9,99 %/o kompensiert wer- 
den. Die Einzelwandler sind sekundärseitig parallel 'ge- 
schaltet. Die Anzapfungen der Einzelwandler werden über 
drei Dekadenschalter gewählt. Bei Schalter-Nullstellung ist 
der einzelne Wandler sekundärseitig kurzgeschlossen und 
die Parallelschaltung mit den übrigen Wandlern auf- 
gehoben. 


Die Dekadenschalter haben zwei Skalenteilungen, von 
denen eine der Voreinstellung der Eigenfehler des Ver- 
gleichszählers dient. Die zweite Teilung bestimmt die 
Fehler bei Elektrizitätszählern, die mit Drehzahlvergleichs- 
verfahren, beispielsweise durch stroboskopischen Vergleich, 
geprüft werden. Nach Voreinstellen der Eigenfehler des 
Vergleichszählers wird die Drehgeschwindigkeit der Läufer- 
scheibe des Vergleichszählers an die des Prüflings an- 
gepaßt. Bei Gleichlauf kann dann der Prüflingsfehler am 
Fehlerstromwandler unmittelbar abgelesen werden. Die 
Fehler des ausgeführten Gerätes sind in allen gebräuch- 
lichen Schaltstufen im Bereich von 0,05 A bis 50 A kleiner 
als 2°/o des ablesbaren Zählerfehlers. 

Die Schaltung eines Fehlerstromwandlers für die Prüfung 
beliebig belasteter Drehstromzähler in Verbindung mit 
einem Vergleichszähler wird gezeigt und die Kontrolle von 


Zählerprüfeinrichtungen beschrieben. Abschließend zeigt der 
Verfasser eine Schaltung zum Messen der Anlaufstrom- 
stärke von Elektrizitätszählern, die besonders für Zähler 
mit kleinen Nennströmen geeignet ist. HIk 


DK 621.395.657.2 : 620.193 


Unriersuchungen über die Einwirkung einiger Werkstoffe 
der Amtsbautechnik auf silber- und palladiumhaltige Kon- 
taktwerkstoffe. Nach Lipke, H., u. Clement, W.: Nachrichten- 
techn. Z. Bd. 13 (1960) S. 431—435; 12B. 


Die bekannteste chemische Einwirkung auf eine weder 
elektrisch noch mechanisch beanspruchte Kontaktstück-Ober- 
fläche besteht in dem sogenannten „Anlaufen“ des Silbers 
durch die Einwirkung von Schwefel abgebenden Stoffen 
oder einer gasförmige Schwefelverbindungen enthaltenden 
Atmosphäre. Diese mangelnde chemische Resistenz des 7 
reinen Silbers kann dadurch beseitigt werden, daß man ihm. 
edlere Metalle wie Gold, Palladium oder Platin in aus- 
reichender Menge zulegiert. In jüngerer Zeit ist durch die 
Arbeiten der Bell-Laboratorien in den USA eine andersartige 
Gruppe von Grenzflächen-Reaktionen beschrieben worden, 
die besonders an den Metallen der Platingruppe beobachtet 
werden kann. Es handelt sich um die Bildung von Poly- 
merisationsprodukten (sogenanntes „braunes Pulver”) aus 
örganischen Dämpfen an Kontaktflächen, die mechanisch 
aufeinander reiben, ohne jedoch Leistungen zu schalten. Die 
organischen Dämpfe stammen dabei aus den im Apparate- 
bau verwendeten Kunststoffen, wobei ungesättigte und 
zyklische organische Verbindungen besonders kritisch sind. 
Auf der anderen Seite wurden für die Bedingungen des 
USA-Marktes in einer Diskussion im „Contact Committee" 
der ASTM im November 1960 festgestellt, daß der Werk- 
stoff „Teflon“ das einzig wirklich völlig unbedenkliche Ma- 
terial sei. 


Die vorliegende Arbeit gibt zu dem Gesamtproblem der 
chemischen Reaktionen an Metalloberflächen einen wesent- 
lichen Beitrag. Die Verfasser haben ihre Untersuchungen im 
Sinne reiner Anlaufvorgänge (also ohne Energiezufuhr 
durch Reibung) durchgeführt und die Veränderung des 
Kontaktwiderstandes an gekreuzten Drähten aus Ag, 
Ag/Pd 70/30, Ag/Pd 50/50 und reinem Pd in Abhängigkeit 
von der Einwirkungsdauer bestimmter Stoffe gemessen. Die 
Metallproben befanden sich dabei für die Dauer von 30 bis 
60 Tagen bei 75 bis 800 relativer Feuchtigkeit und 40 °C 
gleichzeitig mit den zu beurteilenden organischen Substan- 
zen in einem geschlossenen Gefäß. Die Einwirkung erfolgte 
jedoch nicht durch direkte Berührung, sondern über die Gas- 
phase. Untersucht wurden Fußbodenbeläge (Lino- 
leum: starke Einwirkung auf alle vier Kontaktwerkstoffe; 
versiegeltes Kork-Linoleum: sofern Versiegelung unverletzt, 
nur unwesentlicher Einfluß auf alle Kontaktwerkstoffe; 


Naturkautschuk-Böden: wachsend starker Einfluß mit stei- 


gendem Silbergehalt der Werkstoffe; Kunstkautschuk, Hart- 
fliesen, Plastik-Böden: kein wesentlicher Einfluß auf die 
Kontaktwerkstoffe) sowie Pflege-, Reinigungs- und 
Lösungsmittel (verschiedene Befunde: Terpentinöl 
und Leinöl wirken sehr stark, hingegen Terpentinöl-Ersatz 
und Petroleum nur unwesentlich auf alle vier Kontaktwerk- 
stoffe ein). Weiterhin finden sich vergleichende Meß- 
kurven für die Einwirkung eines besonderen Weichmachers 
(Dioktylphthalat) verschiedener Hersteller, der in einem Fall 
stark auf alle, im anderen Fall gar nicht auf die Kontakt- 
werkstoffe einwirkte, was die, Schwierigkeiten einer Aus- 
sage über die chemischen Eigenschaften von Erzeugnissen 
mit technischen Reinheitsgraden deutlich macht. 


Die vorliegende Arbeit ist aus praktischen Erfahrungen 
heraus entstanden, die Verfasser weisen jedoch mit Recht 
darauf hin, daß solche unter Grenzbedingungen erhaltenen 
Aussagen sich nicht ohne weiteres auch auf häufig schal- 
tende oder belastete Kontakte übertragen lassen, Immer- 
hin zeigt sich eindeutig, daß der Übergang zu den erheblich 
teureren palladiumhaltigen Silberwerkstoffen durchaus nicht 
in allen Fällen ein wirksames Mittel darstellt, die Bildung 
von Deckschichten und damit ein Ansteigen des Kontakt- 
widerstandes zu verhindern. Vergegenwärtigt man sich 
weiterhin, daß Oberflächenschichten mit organischen Kom- 
ponenten auch bei belasteten Kontakten nicht unbedingt 
vollständig verbrennen müssen, sondern unter Bildung 
schlecht leitender Zwischenprodukte verkoken können, so 
erscheint hier im ganzen ein Thema angeschnitten, das noch 
weiterer intensiver Bearbeitung bedarf, ehe gültige Richt- 
linien für die Praxis herausgestellt werden können. AK 
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| Ultraschall-Lötgerät 


DK 621.791.35 : 534.321.9 
' Auf einer Reihe von Werkstoffen, wie Aluminium, Silizium, 
Germanium und Ferriten, bildet sich an der Luft sehr rasch eine 
'Oxydschicht, die ein Löten erschwert oder sogar unmöglich macht. 
Wenn man jedoch das geschmolzene Lot auf der Oberfläche von 
‚schwierig zu verbindenden Werkstoffen mit Ultraschall erregt, so 
‚wird die Oxydschicht auf dem Werkstück zerstört, und das Lot 
‚kann den Grundwerkstoff benetzen, ohne daß ein besonderes 
Flußmittel benötigt wird. 

| Zu den auf dem europäischen Markt schon bekannten Ultra- 
‚schall-Lötgeräten gesellt sih nun auch ein amerikanisches 
‚Erzeugnis. Das Raytheon-Ultraschall-Lötgerät 2-380 (Vertrieb Soren- 
sen Ardag, Zürich) ist zum Löten von Stoffen bestimmt, die sich 
‚mit herkömmlichen Loten nur schwer oder überhaupt nicht ver- 
‚binden lassen (Bild 1). Das Lötgerät besteht aus einem elek- 
tronischen Ultraschall-Generator und dem eigentlichen Ultraschall- 
‚Lötgriffel. Ein Generator wird mit einem Fußschalter ein- und aus- 
‚geschaltet, der gleichzeitig das Wasser in Bewegung setzt, das in 
einem geschlossenem Kreislauf zum Kühlen des Energiewandlers 
‚dient. Der Generator wandelt den Wechselstrom von 50Hz in 
einen mit der Frequenz 25 kHz um. Der magnetostriktiv schwin- 
gende Lötgriffel erregt das zu lötende Werkstück mit einer Schwin- 
gungsamplitude von rd. 0,025 mm. 


RI & 


Bild 1. Raytheon-Ultraschall-Lötgerät 2-380 


Zum Löten werden die Werkstücke auf eine Wärmequelle, z.B. 
‚eine elektrische Heizplatte, gelegt. Die zu verbindenden Stücke 
werden dann auf die Schmelztemperatur des Lotes erwärmt, und 
das Lot wird an der Lötstelle aufgetragen. Das geschmolzene Lot 
wird nun von der schwingenden Spitze des Lötgriffels erregt. Die 
sich mit 25 kHz bewegende Spitze erzeugt Kavitation im geschmol- 
'zenen Lot, reißt dadurch das Oxyd von der Oberfläche des zu 
lötenden Werkstückes und bringt das Lot zum Fließen. 

Das Gerät nimmt rd. 200 VA aus dem 50-Hz-Netz auf. Mit 
‘einem Drehknopf kann die zum Löten jeweils erforderliche Lei- 
'stung in 10 Stufen eingestellt und gewählt werden. Die Kühlung 
des Ultraschall-Lötgriffels, dessen Spitzen aus rostfreiem Stahl be- 
stehen und sich leicht auswechseln lassen, ist ebenfalls einstellbar. 
Das Gerät wiegt rd. 20 kg. l 


Neue Gießharz-NH-Sicherung 


DK 621.316.923.1 


Niederspannungs-Hochleistungs-Sicherungen sind einfache Schalt- 
geräte, die in Schalt- und Verteileranlagen wichtige Aufgaben er- 
füllen müssen. Eine NH-Sicherung soll neben der DIN-gerechten 
Ausführung ein hohes Ausschaltvermögen haben, eine bestimmte 
Strom-Zeit-Kennlinie einhalten, überspannungsfrei unterbrechen, 
alterungsbeständig sein und geringe Eigenverluste aufweisen. 
Neben diesen technischen Forderungen ist für den wirtschaftlichen 
Betrieb auch der Preis entscheidend. 

Von der Firma Fritz Driescher, Reydt/Rhld., wurde eine neue 
NH-Sicherung entwickelt, die allen Anforderungen gerecht wird 


Bild 2. Die neue Gießharz-NH-Sicherung EPOMAT 61. 
(Bild 2). Für die Fertigung des Sicherungskörpers wurde erst- 
mals Gießharz (Epoxyd-Harz) verwendet. Unter Ausnutzung der 
technologischen Möglichkeiten des Gießharzes konnte eine NH- 
Sicherung ohne jede Schraubverbindung entwickelt werden. Die 
nur wenigen Einzelteile werden selbsttätig durch den Gießvorgang 
montiert. Das Gehäuse ist einteilig und als kugelförmiger Hohl- 
körper ausgebildet. Die bei hohen Ausschaltleistungen auftreten- 
den Drücke werden von dieser Konstruktion sicher beherrscht. 
Die Kontaktfahnen sind massiv aus Kupfer hergestellt und wer- 
den vom Gießharz beim Durchtreten durch die Gehäusewand fest 
umschlossen. Dadurch ist ihre Wasserdichtigkeit gewährleistet. 
Die an den Kontaktfahnen durch Punktschweißen befestigten 
Schmelzleiter werden im Sicherungskörper von einem für das Aus- 
schalten hoher Leistungen erforderlichen großen Sandvolumen 
umgeben. 

Die neue NH-Sicherung erhielt die Markenbezeichnung EPO- 
MAT 61 und wird z. Z. in der Größe 2 (nach DIN 43 620) für 
Nennstromstärken von 36 bis 200 A hergestellt. jr 


Trägerfrequenz-Meßverstärker 


zum Messen mechanischer Größen 

DK 621.375 : 621.317.3 

Zum Messen mechanischer Größen wie Dehnungen, Wege, Zug- 
und Druckkräfte, Schwingungen, Drehmomente, Flüssigkeits- und 
Gasdrücke usw, sind die Meßeffekte der gebräuchlichen Aufneh- 
mer zum unmittelbaren Auswerten im allgemeinen zu klein. Des- 
halb müssen Meßverstärker vorgesehen werden. Hierfür wurde 
von der Hottinger Meßtechnik GmbH, Darmstadt, u.a. ein 6-Kanal- 
Transistor-Meßverstärker entwickelt (Bild 3), der für Netz- 


Bild 3. 


Trägerfrequenz-Meßverstärker. 
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anschluß 220 V # 10%, AO bis 60 Hz oder für den Anschluß an eine 
Batterie 12,6 V + 10 %o ausgelegt werden kann. 


Die von einem Oszillator mit der Trägerfrequenz 5000 Hz + 1 %o 
gespeiste Eingangsbrückenschaltung gestattet den Anschluß von 
Aufnehmern unterschiedlichster Art wie Dehnungsmeßstreifen, Po- 
tentiometer-Aufnehmer mit Widerstandswerten zwischen 100 bis 
1000 Q, ferner induktive Aufnehmer, aktive Geber in Form von 
Thermoelementen, Photoelementen usw. sowie beliebige weitere 
Meßwertaufnehmer in Brücken- oder Transformatorschaltung. 


Die Meßgröße verstimmt die Eingangsbrückenschaltung über 
den Aufnehmer und diese gibt eine der Meßgröße proportionale 
Spannung ab. Die mechanischen Größen werden also trägheitslos 
mit hoher Genauigkeit in elektrische Werte umgeformt. 


Der Verstärkerteil, dessen Verstärkungsgrad in geeichten Grob- 
und Feinstufen beliebig einstellbar ist, verstärkt die aus der 
Brücke kommenden Meßspannungen mit geringstem Störpegel und 
konstanter Durchlaufzeit für alle Meßfrequenzen zwischen Null 
und der Grenzfrequenz 1300 Hz, so daß keine Phasenverschiebun- 
gen zwischen überlagerten nieder- und hochfrequenten Spannungs- 
werten auftreten können. 


Die Meßanordnung gestattet es, daß der Verstärkungsfaktor 
nach einmaligem Nullabgleich der Brücke geändert werden kann, 
ohne daß sich der Nullpunkt verlagert. Ein dem Verstärker nach- 
geschalteter phasenkritischer Demodulator sorgt für eine richtungs- 
gerechte Gleichrichtung der Meßsignale, so daß sich für die Meß- 
wertanzeige, je nach der Richtung der mechanischen Beanspruchung 
des Aufnehmers, ein positiver oder negativer Ausschlag ergibt. 
Gleichzeitig werden hier die TF-Halbwellen gleichgerichtet und 
die Ausgangsspannung durch ein mehrstufiges Filter geglättet und 
gesiebt. Infolge der zwei Meßverstärkerausgänge können an den 
hochohmigen Spannungsausgang Kathodenstrahl-Oszillographen, 
Direktschreiber mit Verstärkereingang sowie Klassiergeräte ange- 
schlossen werden und an den niederohmigen Stromausgang Gal- 
vanometer, Schleifen-Oszillographen, Punkt- und Linienschreiber. 


Das Gerät kann als Präzisions-Meßgerät zur simultanen Erfas- 
sung von einem Vorgang bis zu sechs Vorgängen verwendet wer- 
den. Alle Einheiten sind als Einschubteile ausgebildet, die Ver- 
stärkereinheiten sind jeweils mit eigenem 5-kHz-Generator aus- 
gerüstet; eine stufenweise Nachbestückung ist möglich. Die Grund- 
einheit mit Stromversorgungsteil und Spannungskonstanthaltung 
enthält auch das gemeinsame Anzeigeinstrument, das wahlweise 
an die Verstärkereinheiten angeschaltet werden kann. 


Das volltransistorisch in gedruckter Schaltung ausgeführte Ge- 
rät ist unempfindlich gegen Erschütterungen, hat leichtes Gewicht 
und die geringen Abmessungen von 550 mm X 300 mm X 300 mm. 
Die zulässige Kabellänge zwischen Aufnehmer und Verstärker be- 
trägt etwa 600 m. WB 


Antennen-Meßstand 
zum Überprüfen von Rundstrahlantennen 


DK 621.396.674 : 621.397.61.029.6.001.4 

Auf allen Gebieten der Technik ist es eine unerläßliche Forde- 

rung, die Prüfanlagen, in denen die Geräte vor der Auslieferung 

auf ihre Leistungsfähigkeit und ihr einwandfreies Betriebsverhalten 

überprüft werden, so zu gestalten, daß die Geräte entsprechend 

den in der Praxis vorliegenden Betriebsbedingungen geprüft wer- 
den können, 


Für die von der Firma Rohde & Schwarz, München, hergestell- 
ten Rundstrahlantennen für das Ausstrahlen von Fernsehprogram- 
men wurde daher in der Nähe von München ein Antennen-Meß- 
stand errichtet, mit dem die Eigenschaften auch sehr großer 
Antennenanlagen einwandfrei ermittelt werden können. Die 
waagerechten und senkrechten Strahlungsdiagramme von rund- 
strahlenden Antennenanlagen werden hierbei in einfacher Weise 
dadurch gemessen, daß die Antenne zum Messen des Horizontal- 
diagrammes um eine senkrechte Achse gedreht und zum Messen 
des vertikalen Strahlungsdiagrammes geneigt wird (Bild 4). 
Die Antenne wird mit einer Motorwinde verstellt. Die Größe des 
Neigungswinkels wird mit Hilfe eines Theodoliten mit einer Tole- 
ranz von etwa !/ıo ° eingestellt. Als Gegenstation dient ein fahr- 
barer Funkmast der Firma Hein, Lehmann & Co., Düsseldorf, der 
ebenfalls mit einer R- & S-Richtstrahlantenne bestückt ist. 


Geprüft wurde in diesem Meßstand vor einiger Zeit eine An- 
tennenanlage, die für die Radiotelevisione Italiana geliefert und 
in Monte Mario bei Rom inzwischen in Betrieb genommen worden 
ist. Es handelt sich um eine Rundstrahlantenne mit dem Leistungs- 
gewinn 25 und einer Leistungsaufnahme von 10 kW, die im 
Band IV das zweite Fernsehprogramm Italiens ausstrahlt. Die An- 
tenne besteht aus 32 Richtstrahlfeldern, die derart gespeist sind, 
daß sich in der Senkrechten ein nahezu nullstellenfreies Diagramm 
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der Rundstrahlantenne zum Messen des senkrechten 
Strahlungsdiagrammes, 


Bild4. Neigen 


zum Erzielen einer einwandfreien Versorgung der Nahbereiche um 
die Sendeanlage ergibt. Die Richtstrahlfelder sind durch einen 
zylindrischen Vereisungsschutz aus Polyesterharzschalen gegen 
Vereisung und sonstige Witterungseinflüsse geschützt. Die Zylin- 
derverkleidung ist aus einzelnen Viertel-Schalen zusammengesetzt, 
die im Falle einer Beschädigung, z.B. durch Blitzeinschlag, aus- 
gewechselt werden können. Der feuerverzinkte Stahlträger der 
Antenne ist im Innern der aus den Richtstrahlfeldern gebildeten 


Vierecke angeordnet und dadurch jeder äußeren Beeinflussung, z.B. 


durch Korrosion, entzogen. WB 


Ein neuer halbautomatischer Plattenspieler 


DK 681.844 


Die Firma Max Braun, Frankfurt a.M., hat einen neuen, halb- 
automatisch arbeitenden Plattenspieler auf den Markt gebracht, 
bei dem der Tonarm nur von Hand über den Plattenrand ge- 
schwenkt zu werden braucht. Dabei rastet er über den Einlaufril- 
len der drei handelsüblichen Plattengrößen spürbar ein. Dann 
genügt ein Zug an einem Schalter, das Laufwerk setzt sich in Be- 


wegung, der Tonarm senkt sich langsam auf die Platte, und der 


Kurzschluß der Tonleitung wird aufgehoben. Selbsttätig hebt sich 
der Tonarm am Ende der Platte oder bei Zurückdrücken des Schal- 
ters wieder von der Platte, die Tonleitung wird kurzgeschlossen, 
das Laufwerk abgeschaltet und das Reibrad ausgekuppelt. 


Die Automatik erleichtert den Betrieb des Plattenspielers, ins- 
besondere das Aufsetzen und Abheben innerhalb der Platte, Da der 
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Bild5. Halbautomatischer Plattenspieler 


PC 4, eingebaut in einen Koffer. 
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Plattenspieler PC 4 ein plattenschonendes Abspielen auch dann ge- 
jewährleistet, wenn ungeschickte oder eilige Hände ihn bedienen, 
st er ein geeignetes Chassis für Phonobars u. dgl. 


Rumpelfreiheit und ein ausgezeichneter Gleichlauf werden durch 
in hochwertiges Laufwerk, „schwimmende“ Motoraufhängung und 
inen schweren Plattenteller erreicht. Mit dem Elac-Stereo-Kristall- 
system KST 102 in umschaltbarer Kapsel mit zwei Saphiren oder 
Diamant-Nadeln werden ein Auflagegewicht von 5 bis 7g, eine 
Rückstellkraft von 2 p/100 um, eine Ausgangsspannung von 120 mV 
m! s-! und ein Frequenzbereich von 20 bis 15000 Hz erreicht. 
Der Asynchronmotor mit Reibrad-Antrieb für die vier üblichen 
Drehzahlen ist für 110/160/220 V ausgelegt und nimmt 7 bzw. 
4 W auf. Der Plattenspieler PC4 wird in Braun-Rundfunkgerä- 
fen eingebaut und auch als Einzelgerät auf Kunststoffsockel oder 
im Koffer (Bild 5) geliefert. l 


Neuartige Sägeblätter 

DK 621.93.023 
In der elektrotechnischen Fertigung gibt es zahlreiche Arbeits- 
jänge, bei denen gesägt werden muß. Neben Vollmaterial aus ver- 
schiedenen Werkstoffen müssen beim Elektro-Installateur beson- 
lers oft Rohre abgesägt werden. Dabei geschieht es immer wieder, 
jaß ein neues Sägeblatt nach wenigen Minuten schon unbrauch- 
Jar geworden ist, weil vor allen Dingen beim Sägen von Rohren 
ınd Blechen Zähne aus dem Sägeblatt gebrochen sind. Verursacht 
wird dieser Schaden durch Kanten des Sägeblattes beim Arbeiten. 
Sin Sägeblatt aus Schnelldrehstahl, das diesen Nachteil nicht auf- 
weist, wird von der Hans-Joachim Sauer, Werkzeug-Großhandel 

ınd Export, Hamburg 39, vertrieben. 


Bei diesen Sägeblättern brechen selbst dann die Zähne nicht 
aus, wenn das Blatt beim Sägen so stark verkantet wird, daß es 
xlemmt. Geliefert werden diese Hand- und Maschinensägeblätter 
aus Schnellstahl „Flexible“ unter der Bezeichnung Vite-SS in den 
Abmessungen 300, 350, 375, 400 und 425 mm Länge bei 1,25 mm 
Dicke mit 4 oder 6 Zähnen/cm. Durch die größere Standzeit dieser 
Sägeblätter fällt ein öfteres Auswechseln fort, ferner ist eine 
jrößere Zahl von Reserveblättern überflüssig und damit die Be- 
autzung dieser Sägeblätter wirtschaftlich. Rgs 


VU-Meter 

DK 621.317.741 
In Europa wurde bisher zum Bestimmen des Verstärkungsfak- 
tors von Tonfrequenzverstärkern im allgemeinen als Aussteuerungs- 
nesser ein Spitzenspannungsmesser verwendet, der allerdings im- 
mer nur den höchsten Wert der Tonfrequenzspannung — entspre- 
hend seiner Zeitkonstanten — anzeigen konnte. Dagegen wird in 
den USA seit 1953 zum Messen der dynamischen Größe, d.h. des 
Volumens, von komplexen elektrischen Tonfrequenz-Schwingun- 
gen, wie sie bei der Übertragung von Sprache und Musik vorkom- 
men, ein VU-Meter (Volumen Unit Meter oder auch Standard 
Volume Indicator) nach den Normen des Institute of Radio Engi- 
neers (IRE) verwendet. In letzter Zeit hat sich dieses Meßver- 
fahren auch in Deutschland eingebürgert. Die Firma P. Gossen & Co. 
GmbH, Erlangen, hat daher die Herstellung dieser VU-Meter nach 

den amerikanischen Normen übernommen. 
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Bild 6. Voiumenmeter als Einbautyp. 
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Das Volumenmeter besteht aus einem Drehspul-Instrument und 
einem eingebauten Trockengleichrichter. Die Skala hat zwei Tei- 
lungen (Bild 6), von denen die obere über einen Ausschlag von 
rd. 70 °/o des Gesamtausschlages eine Teilung von 0 bis 100 /o hat. 
Die untere Teilung, die bei —20 dB beginnt und bei +3 dB endet, 
geht über den vollen Bereich der Skala. 


Vollausschlag des Zeigers ergibt sich bei einer Tonfrequenz- 
spannung von 1,73 V. Der Wert 100 u oder O dB der unteren Skala 
stellt sich bei 1,23 V ein. Die Einstellzeit des Meßinstrumentes be- 
trägt bei 99 %/o des Sollausschlages rd. 0,3s bei einem Überschwin- 
gen des Zeigers von etwa 1 bis 1,5 /o, Der Gesamtwiderstand des 
Volumenmeters ist 7500 @ einschließlich eines Außenwiderstandes 
von 3600 2. Die Genauigkeit der Anzeige entspricht der Klasse 1,5. 
Das Instrument ist für einen Frequenzbereich von 25 bis 16 000 Hz 
geeignet, der zusätzliche Frequenzfehler beträgt höchstens + 0,5 dB. 

Das Instrument wird als Einbautyp mit den Abmessungen 
104 mm 98 mm geliefert. Für die Beleuchtung der Skala sind 
zwei Lampen zu je 3W für 6-V-Spannung vorgesehen. Um den 
IRE-Normen zu genügen, muß dem VU-Meter noch eine einstell- 
bare Dämpfung (Eichleitung) vorgeschaltet werden. Rgs 


Durchstoß-Schmiedeerhitzer 
DK 621.365.511 
Mit dem Induktions-Schmiedeerhitzer werden Rund-, Sechskant- 
und Vierkant-Abschnitte im waagerechten Vorschub in einer In- 
duktionsspule äuf die notwendige Verarbeitungstemperatur er- 


& 


Steuerschrank 


Bild 7. Durchstoß-Schmiedeerhitzer. Im Hintergrund der 


mit Kondensatoren, vorn der Schmiedeerhitzer. 


wärmt. Die ganze Anlage besteht aus einem geschlossenem Steuer- 
schrank, der gleichzeitig Kondensatoren zum Verbessern des Lei- 
stungsfaktors enthält, und dem eigentlichen Induktionserhitzer, der 
besonders robust und einfach ist. 


Von einem Schrägmagazin, das auf verschiedene Durchmesser 
und Längen einstellbar ist, gelangen die Werkstücke einzeln vor 
die Offnung des Durchstoßerhitzers, in den sie mit einem Stößel 
nacheinander eingeschoben werden. Der Durchstoßtakt wird von 
einem Zeitrelais im Steuerschrank gegeben. 


Die zum Erwärmen notwendige Leistung mit einer Mittelfre- 
quenz von 3,6 kHz braucht während des Betriebes nicht geschaltet 
zu werden. Der Aufheizvorgang des Werkstückes beginnt selbst- 
tätig mit Eintritt in die Induktionsspule und endet, wenn er die 
Spule verläßt. Die glühenden Teile werden von einem Auswerfer 
erfaßt und auf eine schräge Rinne gelegt, wo sie weiterbefördert 
werden. 

Die wassergekühlte Induktionsspule ist in einer keramischen 
Masse eingebettet und kann nach Lösen weniger Schrauben zusam- 
men mit dem Gleitschienensystem ausgewechselt werden. Die ab- 
gebildete Anlage (Bild 7) der Gesellschaft für Induktionsanlagen 
mbH Schmidt & Co, Reichenbach/Fils, Württ., erwärmt in einer 
Stunde z.B. 900 Stangenabschnitte von 38mm Dmr. und 32 mm 
Länge auf 1200 °C bei einer Miittelfrequenz-Leistung von an 
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VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker 


Frankfurt a.M. S 10, Stresemannallee 21 
Fernruf: 60 341; Fernschreiber (Telex): 04-12 871; 
Telegramm-Kurzanschrift: Elektrobund; 
Postscheckkonto: Frankfurt a. M. 388 68. 


Inkraftsetzung der Änderungen VDE 0550 Teil3.a/3.61 und 
Teil 6 b/3.61 „Vorschriften für Kleintransformatoren" 


Gegen die in ETZ-B Bd. 12 (1960) S. 401 angekündigten Ent- 
würfe zu den oben bezeichneten Änderungen sind einige Ein- 
sprüche eingegangen. Diese wurden inzwischen von der VDE-Kom- 
mission 0550 unter Vorsitz von W. Moch ordnungsgemäß behan- 
delt und die Entwürfe wurden entsprechend geändert. 


Die so entstandene Schlußfassung dieser Änderungen haben 
der Vorstand und der Technische Ausschuß des VDE im Februar 
1961 genehmigt und zum 1. März 1961 in Kraft gesetzt. 


Einzeldrucke der Änderungen können vom VDE-Verlag, Berlin- 
Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, unter der Bezeichnung 


VDE 0550 Teil 3 a/3. 61 


„Sondervorschriften für Trenn-, Isolier- und 
Netzanschlußtransformatoren sowie für son- 
stige Transformatoren mit getrennten Wick- 


lungenz zum&preisen Von rer 0,30 DM 
VDE 0550 Teil 6 b/3. 61 

„Sondervorschriften für Zündtransformatoren" 

ZUMWPTLEISE VON Re 0,30 DM 


bezogen werden. 
Verband Deutscher Elektrotechniker 
Der Generalsekretär 
Lauster 


Inkraitsetzung von VDE 0855 „Bestimmungen für Antennen- 
anlagen” Teil2 „Regeln für die Betriebseignung von 
Empfangsantennenanlagen” 


Gegen den in ETZ-B Bd. 12 (1960) S.165 angekündigten Ent- 
wurf VDE 0855 Teil 2/...60 sind Einsprüche eingegangen. Diese 
wurden inzwischen von der VDE-Kommission „Antennenanlagen“ 
unter Vorsitz von Obering. Kneißl ordnungsgemäß bearbeitet. Der 
Entwurf wurde dementsprechend geändert. 

Die so entstandene Schlußfassung hat der Vorstand des VDE 
im Februar 1961 genehmigt und zum 1. Mai 1961 in Kraft gesetzt. 

Einzeldrucke können unter der Bezeichnung VDE 0855 Teil 2/ 
3.61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, 
zum Preise von 0,60 DM bezogen werden. 

Abonnenten des Ergänzungsabonnements zu Band IV der VDE- 
Vorschriften erhalten wegen der Geringfügigkeit des Betrages für 
diesen Teil 2 diese Einzeldrucke zusammen mit der voraussichtlich 
am 1. April 1961 erscheinenden Neufassung VDE 0866 „Vorschriften 
für Funksender”. 

Verband Deutscher Elektrotechniker 


Der Generalsekretär 


Lauster 


Ermächtigung zum Erteilen eines vorläufigen VDE-Verbands- 

zeichens für Leitungen nach VDE 0815/.. .60 „Vorschriften 

für Installationsleitungen für Fernmeldeanlagen (Drähte, 
Installationskabel und Schlauchdrähte)” 


Die VDE-Kommission „Kabel und Leitungen” hat beschlossen, 
gemäß dem in ETZ-B Bd. 11 (1959) S. 234 bekanntgegebenen „Ver- 
fahren zur Erteilung vorläufiger VDE-Zeichen-Genehmigungen” die 
VDE-Prüfstelle zu ermächtigen, vorläufige Genehmigungen zum 
Führen eines VDE-Verbandszeichens für Installationsleitungen für 
Fernmeldeanlagen zu erteilen, die dem in der ETZ-B Bd. 12 (1960) 
S.554 angekündigten Entwurf VDE 0815/...60 entsprechen. 


Der Kommissionsvorsitzende VDE-Vorschriftenstelle 


von Wiarda Weise 


. Einspruchsiristen zu Entwürfen von VDE-Bestimmungen 


VDE 0560 Teil 17 Kondensatoren mit Keramik als Dielektrikum. 


VDE 0720 Teil 10 Wärmestrahlgeräte zur Tieraufzucht und Tier- 
haltung. 


Angekündigt in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.2, S. 44, 
Einspruchsfrist bis 15. März 1961. 


Mitteilungen der VDE-Bezirksvereine 


Jahresmitgliederversammlung des VDE, 
Bezirk Kurpfalz e.V., Manrheim 


In der Jahresmitgliederversammlung 1960 am 18. Januar 1961 j 
konnte der Vorsitzende in seinem Geschäftsbericht unter anderem 


bekanntgeben, daß der Verein nunmehr 747 persönliche und 27 
korporative Mitglieder zählt. Im abgelaufenen Jahr fanden 14 Vor- 
träge statt. Außerdem wurden zwei Exkursionen veranstaltet, da- 
von eine ausschließlich für Jungmitglieder. Daneben hielt der VDI/ 
VDE-Arbeitskreis Regelungstechnik weitere 9 Vorträge ab. 


Den Mitgliedern Caspari, Damm, Greff, Leidig, 
Watzinger wurde die goldene Ehrennadel verliehen, weitere 7 Mit- 


glieder erhielten die silberne Ehrennadel des VDE. Für die Amts- 


periode 1961/1962 wählte die Jahresmitgliederversammlung als Vor- 
sitzenden Direktor Dipl.-Ing.H. Bohl, als stellvertretenden Vor- 
sitzenden Direktor Obering. L. Henneberger und als weitere Vor- 


standsmitglieder Dipl.-Ing. W. Kribitzsch, Dipl.-Ing. H. Raaschnabel, 


Dr.-Ing. H. H. Schneider und Dipl.-Ing. H.-L. Witter. 


Jahresbericht 1960 der DVGW-VDE-Arbeitsgemeinschaft für 
Korrosionsfragen (AfK) über die durchgeführten 
VDE-Arbeiten 


Im Auftrag des Vorsitzenden der AfK, Dipl.-Ing. Thalhofer, 
wird nachstehend über die Tätigkeit der AfK im Jahre 1960 be- 
richtet. 


Es wurden zwei Sitzungen abgehalten, und zwar am 3. und 


4.Mai in Eschweiler bei Aachen und am 24. und 25. Oktober in 
Würzburg. Auf diesen Sitzungen wurden die Empfehlungen für 
Meßverfahren zum Beurteilen der Korrosionsgefahr für Rohrlei- 


tungen und Kabel durch Streuströme aus Gleichstromanlagen aus- 


gearbeitet. Sie wurden inzwischen von den Vorständen des Deut- 
schen Vereins von Gas- und Wasserfachmännern (VDGW) und des 
VDE gebilligt und als VDE 0150 a/12. 60 herausgegeben. Außerdem 


hat sich die AfK unter anderem mit folgenden Fragen beschäftigt: ' 


Verbesserung bestehender elektrischer Meßverfahren und deren 
Neuentwicklung für Einflußgrößen, die z.Z. nur schwierig oder 
gar nicht meßtechnisch zu erfassen sind, 


Korrosionsschutz in Verbindung mit der elektrischen Schutz- 
erdung von Rohranlagen im Erdboden (Wasser-, Gas- und Ol- 
leitungen), 


Vorbereitung einer Meldestelle und einer Kartei beim DVGW 


Wagner und - 


| 


für die in der Bundesrepublik errichteten kathodischen Schutz- 


anlagen. 


Die AfK hält Fühlung mit der Arbeitsgemeinschaft Korrosion 


und der Europäischen Förderation Korrosion (die Geschäftsstelle 
dieser beiden Organisationen befindet sich bei der Dechema). Ab 
1. Januar 1961 wird der Schriftführer der AfK von dem DVGW, 
Frankfurt a.M., Postfach 7769, gestellt. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a. M.S10, Stresemannallee 21 


NTG-Fachtagung „Fernwirktechnik" 


Der NTG-Fachausschuß 20 „Fernwirktechnik“ veranstaltet vom 


4. bis 6. Oktober 1961 in Stuttgart eine Fachtagung über das Thema 
„Fernwirktechnik". Einladungen hierzu ergehen zur gegebenen Zeit. 


In den Vorträgen sollen insbesondere die allgemeinen theore- 
tischen Grundlagen und die Anwendungen auf den Gebieten der 
Versorgungsbetriebe (Gas, Elektrizität, Wasser einschließlich Ab- 
wasser), des Verkehrs (Schiene, Straße, Wasserstraße, Luft), des 


Fernmeldewesens sowie der Fertigungsbetriebe behandelt werden. 


IZ-B, Bd. 13, H. 5,6. 3.1961 


Fachkollegen, die sich mit einem Vortrag beteiligen wollen, 
erden gebeten, bis spätestens zum 15. April 1961 das Thema 
ter Beifügung einer kurzen Inhaltsangabe bei dem Fachausschuß- 
iter, Dr. rer. nat. Dr.-Ing. habil A. Dennhardt, Hannover, Marien- 
raße 34, einzureichen. 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 
) Geschäftsführung 
Burghoff 


VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 
mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 2 


Installationsmaterial 


-Sicherungssockel 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


D-Sicherungssockel R 114”, 100 A 500 V; einpolige Einbausocel aus 
Porzellan, ohne Berührungsschu:z — Typ: EZ 100. 


u ae a FE 


Sursum Leyhausen & Co, Nürnberg 


D-Sicherungssockel E33, 60 A 500 V; einpoliger Einbausockel ohne 
oder mit Mittel(punkt)leiter, aus Porzellan, mit Berührungsschutzring 
aus Formstoff Typ 21 — Typen: 62 211, 62 212. 


'assungen für Glühlampen 


Bender & Wirt, Kierspe 


Fassung 2A 250V, einpolige Einbaufassung für Lampensockel 
- G#7/20 x 15 nach DIN 49 664 (Steckfassung), aus Formstoff Typ 31, 
für Lötanshluß — Typ: 907. 


Brökelmann, Jaeger & Busse KG, Neheim-Hüsten 
'  Schraubfassung E40, 15 A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 1501; 
; jetzt auch mit Schutzleiteranschlußklemme — Typ: wie vor. 


Fassung E27, AA 250 V, wie bereits genehmigte Typenreihe 43..,, 
jetzt auch mit durchgehendem Mantelaußengewinde oder für Drei- 
fußflanschbefestigung — Typen: wie vor. 

Fassung E27, AA 250 V, wie bereits genehmigter Typ 46; jetzt auch 
mit Schutzleiteranschlußklemme — Typ: wie vor. 

Fassung E14, 2A 250 V, wie bereits genehmigter Typ 21.22; jetzt 
auch für Winkelbefestigung — Typ: wie vor. 


Wandsteckdosen 


Busch-Jaeger, Dürencr Metallwerke AG, Lüdenscheid 

Steckdose 10A 250 V/15A 250 V», zweipolig mit Schutzkontakt, 
nach DIN 49440; für Unterputzverlegung, in Leichtmetallgehäuse 
Schutzart B mit Klappdeckel, mit einem seitlichen oder zwei gegen- 
überliegenden Leitungseinführungsstutzen, Abdeckung mit Zentral- 
einsatz aus Formstoff Typ 31, mit Weichgummiabdeckring — Typen: 
2323 EFb/1, —/2. 


nstallationsschalter 


Busch-Jaeger, Dürener Metailwerke AG, Lüdenscheid 


Einpoliger Tastschalter 250 V», wie bereits genehmigte Typenreihe 
733...; jetzt auch für Aufputzverlegung mit Kappen aus Form- 
stoff Typ 31 oder 131 — Typen: 733 J, —Jw. 


Gustav Giersiepen, Radevormwald 


Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien-, Wechsel- und Kreuz- 
schalter, wie bereits genehmigte Typenreihe 350/..., jetzt auch als 
Einbauschalter mit rückseitigen Anschlußfahnen — Typen: wie vor. 


Paul Hochköpper & Co, Lüdenscheid 
Schalter 10 A 250 V», zweipolige Ausschalter, wie bereits genehmigte 


Typenreihe 112..., jetzt auch für Unterputzverlegung in Gehäusen 
Schutzart B, aus Formstoff Typ 31 oder 131, mit einem seitlichen 


oder zwei gegenüberliegenden Leitungseinführungsstutzen — Typen: 
112 ULb, —Ulw . 

Schalter 10A 250 V», einpoliger Serienschalter, wie bereits ge- 
nehmigte Typenreihe 105..., jetzt auch für Aufputzverlegung in 
Gehäusen Schutzart B, mit Stopfbuchsenverschraubung PG 11 — 13,5 
oder 16 oder mit Würgenippeln aus PVC — Typen: 105 WA PgLw... 


Schalter wie vor, jetzt auch für Unterputzverlegung in Gehäusen 
Schutzart B, mit einem seitlichen oder zwei gegenüberliegenden Lei- 
tungseinführungsstutzen, aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typen: 
115 ULb, —ULw. 


Albrecht Jung, Schalksmühle 

Schalter 10 A 250 V», einpolige Aus-, Serien- und Wechselschalter 
mit Kipphebelbetätigung, wie bereits genehmigte Typenreihe 10/501 
(—/505, —/506) ... ., jetzt auch für Imputzverlegung, wahlweise für 
den Nennbereih 10A 250 V» oder 15A 250 Vo, mit Wippen- 
betätigung; mit einteiligen Abdeckplatten oder mit Zentraleinsatz- 
platten für Kombinationen aus Formstoff Typ 131 — Typen: 721 (725, 
726) HIw, —Hlizw, —Vzw; 15/721... 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 

Schalter 10 A 250 V, einpolige Aus-, Gruppen-, Serien-, Wechsel- 
oder Kreuzschalter, mit Drehknebel- oder Zughebelbetätigung, wie 
bereits genehmigte Typenreihe S10..., die Imputz- bzw. Unterputz- 
ausführung jetzt auch in Unterputzdosen aus Formstoff Typ 31 mit 
4 zusätzlichen Anschlußklemmen — Typen: wie vor. 


VDE-Zeichen-Genehmigungen 125 


Schalter 10 A 250 Vr/15 A 250 Vr, einpolige Aus-, Serien-, Wechsei- 
und Kreuzschalter, wie bereits genehmigte Typenreihe WK10..., 
jetzt auch mit Wippenbetätigung — Typenreihe: WWS 10/... 


Geräteschalter (Einbauschalter) 


Bär Elektrowerke GmbH, Schalksmühle 


Geräteeinbauschalter 2A 250 V, einpolige Ausschalter, wie bereits 


genehmigter Typ 3730, jetzt auch als Warmgeräteschalter (T) — Typ: 
wie vor. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Geräteeinbauschalter 6A 380 Vx, wie bereits genehmigte Typenreihe 
697/906... ., jetzt auch als zweipoliger Spezialschalter (Schaltung 917) 
— ar Res 


Ernst Dreefs, Unterrodach 


Schalter 2A 250 Vx, zweipoliger Ausschalter, Warmgeräteschalter 
(T) — Typ: Vz 02. 


EGO Elektro-Geräte Blanc & Fischer, Oberderdingen 


Warmgeräteschalter 15 A 250 Vx/10A 380 Vs, wie bereits geneh- 
migter Typ 42.27215.02; jetzt mit geringfügigen konstruktiven Ände- 
rungen auch genehmigt als Typ: 42.27215.14. 


J. & J. Marquardt, Rietheim 


Geräteeinbauschalter 10 A 250 V», wie bereits genehmigter Typ 1420, 
jetzt auch als Kombination mit einem zweipoligen Umschalter und 
einem einpoligen Ausschalter -— Typ: wie vor. 


Der Geräteeinbauschalter mit eingebautem Temperaturregler, Typ 
3000 ist jetzt auch für den Nennbereich 15 A 250 V» genehmigt — 
Typ: 3000. 


Ortsveränderliche Schalter 


Kautt & Bux, oHG, Stuttgart-Vaihingen 


Schnurzwischenschalter 2 A 250 V, wie bereits genehmigter Typ HF2; 
jetzt auch in Gehäusen aus Formstoff Typ 131 — Typ: HF 13. 


Geräte 


Bamberger Industriegesellschaft KG, Strullendorf bei Bamberg 


Nurglasdeckenleuchten 250 V, abgedeckte Ausführung, Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß); Blechteller mit einer oder zwei Fassungen E 14 
oder E27, mit Abdeckungen durch Glasschalen — in den Aus- 
führungen: für Abdeckgläser mit Glasöffnung ca. 155mm ©, mit 
einer Fassung E 27, maximale Bestückung 60 W — Typen: 7307, 7317, 
7367, 7377, 7387, 7397; wie vor, jedoh 1xXE27, 75W — Typen: 
7308, 7318, 7368, 7378, 7388, 7398; wie vor, jedoch 1x E27, 100 W 
— Typen: 7309, 7319, 7369, 7379, 7389; mit Glasöffnung ca. 255 mm 9, 
2x E27, je 75W — Typen: 7320, 7370, 7380, 7390; wie vor, jedoch 
2x E27, je 100W — Typ: 7391; mit Glasöffnung ca. 120 mm ©, 
1x E14, 40 W — Typen: 7306, 7316, 7366, 7376, 7386, 7396, 6010. 


Leuchten (ortsfest) 


Erlinger Metallwarenfabrik GmbH, Herrsching/Ammersee 


Langfeldleuchten für Leuchtstofflampen, abgedeckte Ausführung, 
Schutzklasse I (mit Schutzleiteranschluß), für eine Leuchtstofflampe 
40 W oder 65 W oder für zwei Leuchtstofflampen 20, 40 oder 65 W 
— Typen: 3014, 3016, 3211, 3214, 3216. 


Raumheizgeräte 


Max Braun, Frankfurt am Main 


Heizlüfter 220 V», 2000 W Heizung + 20 W Motor, Geräteklasse II 
(schutzisoliert), kastenförmiges Gehäuse aus Stahlblech und Isolier- 
stoff, mit Temperaturregler und einstellbarer Lüfterdrehzahl; mit 
fester Anschlußleitung NYLHY(PR) und Konturenstecker, mit Signal- 
lampe — Typ: H2. 


Elektroherde 


Tänzer's Original-Grudeofenfabrik GmbH, Hannover-Linden 


Elektrovollherd 220 oder 280 Vs, 6000 W; Stahlblechgehäuse üblicher 
Bauart, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß); bestückt mit 2 Normal- 
kochplatten 1000 und 1500 W und einer Blitzkochplatte 2000 W, mit 
temperaturgeregeltem Backofen; mit Geräteeinbauschalter, Tempe- 
raturregler und Signallampe E14, für festen Anschluß — Typ: 
EA 251. 


Elektroherd wie vor, Schalter jedoch mechanisch verriegelt zur Be- 
grenzung der Leistungsaufnahme gleichzeitig eingeschalteter Ver- 
braucher auf maximal 3300 W; in dieser Ausführung mit fester An- 
schlußleitung NMH 3 x 1 qmm und Schutzkontaktstecker — Typ: wie 
vor. 


Koch- und Backgeräte 


Herzog & Langen GmbH, Xanten 

Einkochgerät 220 V», 2000 W; zylindrischer Stahlblechbehälter, Schutz- 
klasse I (Schutzleiteranschluß); mit Temperaturregler, Signallampe 
E14, fester Anschlußleitung NMH 3x 1,5 qmm und Schutzkontakt- 
stecker — Typ: Praxamat. 


Gottlob Widman & Söhne KG, Schwenningen 


Haushaltskaffeemaschine wie bereits genehmigter Typ KA1; jelzt 
für 220 Vx, 800 W und mit Warmhalteplatte mit Temperaturreglei 
— Typ: wie vor. 


Staubsauger 


Nilfisk Gesellschaft, Bollhagen & Barkmann, Hamburg 

Staubsauger 220 V, wie bereits genehmigter Typ G 70. jetzt jedoch 
ohne Stufenregulierung, 500 W — Typ: G 71. 

Großstaubsauger wie vor, bestehend aus zwei in gemeinsamem Ge- 
häuse eingebauten Geräten vom Typ G 71 — Typ: G 2. 
Großstaubsauger wie vor. jedoch mit 3 Geräten vom Typ G71 — 
TyPp:2.@)73: 


Siemens-Schuckertwerke AG, Erlangen 


Haushaltsstaubsauger wie bereits genehmigter Typ VSt 101, auch mit 
fester Anschlußleitung NYLHY(PR) 2x 0,75 qmm und Konturen- 
stecker — Typ: wie vor. 


Geräte zur Wäschebehandlung 


AEG Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 

Die als Typen Europ-combi und Europ-combi S bereits genehmigten 
Haushaltswaschmaschinen werden im einzelnen in folgenden Aus- 
führungen geliefert: Europ-combi Typ: 615 164 528 (mit Kunststoif- 
deckel), 615 165 528 (mit Blechdeckel); Europ-combi S Typ 615 174 528 
(mit Kunststoffdeckel), 615 175 528 (mit Blechdeckel). 

Die als Typ Europ-Super bereits genehmigte Waschmaschine wird 
zusätzlich auch in folgerden Ausführungen geliefert: Europ-Super 
Vyp 615 124128 (ohne Wringer), Typ 615 126 128 (mit Wringer). 


Siemens-Electrogeräte AG, Berlin-Siemensstadt. 


Haushaltswaschmaschine 220 V, 2,7kW; Trommelwaschmaschine für 
etwa 3kg Trockenwäsche, Stahlblechgehäuse üblicher Bauart, Schutz- 
klasse I (Schutzleiteranschluß); mit fester Anschlußleitung NMH 
3x 1,5 qmm und Schutzkontaktstecker — Typ: Vollwascher WTES3. 


Kühlschränke (Kompressorprinzip) 


G. Bauknecht, Stuttgart 


Haushaltskühlschrank wie bereits genehmigter Typ T 112; jetzt auch 
für 115 Liter Nutzinhalt — Typ: T 115. 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen — Drosselspulen 
Elektrobau Oschatz KG, Oschatz/Sachsen 


Vorschaltgeräte für Quecsilberdampfhochdrucklampen 220 Vx, 80 

oder 125 W, 0,8 oder 1,15 A, 50Hz; zur Montage ohne Gummi- 

puffer — Typ: 0300/500 Cu. 

Siemens-Electrogeräte AG, München 

Drosselspulen für Leuchtstofflampen 220 V, 40 oder 65 W, wie die 

bereits genehmigten Typen LZ 4010 (4050, 4051, 4052, 6510, 6550, 

6551, 6552), jetzt auch weiß gespritzt — Typenzusatz: ... w. 
Kleintransiormatoren 

Gebr. Märklin & Cie GmbH, Göppingen 

Spielzeugtransformatoren  110/125/150 oder 220 Vn, 6,5r"24V 

(16 VA), 1A, 50Hz; Stahlblechgehäuse, Schutzklasse II (schutz- 

isoliert), mit fester Anschlußleitung NLH 2x 0,75 qmm und Schutz- 


kontaktstecker — Typen: 6074, 6075, 6076, 6077. 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen ver- 
stehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes 
angegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergang auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 
Stecker 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Steker 6A oder 10A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt, 
DIN 49401 oder 49403 — Typen: 12, 
strichen. 


nach 
13, 21,222 und? 71 sind 'ge- 


Voigt & Haefiner AG, Frankfurt am Main 


Stecker 10A 250V und 10A 250 V/15A 250 Vr, 
Schutzkontakt, nach DIN 49441 — Typen: 10Ste... 
sind gestrichen. 


zweipolig mit 
und 10II Ste 


Steckdosen (ortsveränderlich) 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid 


Tischsteckdose 10 A 250 V, zweipolig ohne Schutzkontakt — 


Typ: 
4/2003... sind gestrichen. 


Geräte 


Prometheus GmbH, Eschwege 


Regelbügeleisen 125 und 229 V, 800 und 1000 W — Typen: WABB... 
una WAB10... sind gestrichen. 


Berichtigungen 
Zum 59. Nachtrag ETZ-B, Band 12, Heft 26, Seite 650, vom 26. 12. 1960 
Die Streichung von Warmgerätesteckdosen 10 A 250 V, zweipolig ohne 


Schutzkontakt, der Firma Leopold Kostal, Lüdenscheid, bezieht sich 


nur auf den Typ 4810. Der Typ 4812 (dieser mit Schutzkontakt) bleibt 
genehmigt. 


Nachtrag 


Außer den oben aufgeführten Streichungen von Zeichengenehmigungen 
werden noch gestrichen: 


Leichte Kunststoffschlauchleitungen NYLHY(PR) und Fassungsadern 
— Typ NYFAZ(PR) der Firma Muckenhaupt & Nusselt, Wuppertal- 
Wichlinghausen. 


VDE-Zeichen-Genehmigungen / Veranstaltungskalender 


ETZ-B, Bd. 13, H. 5, 6. 3. 19614 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Amberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Amberg, 
Haselmühlstr. 50. N 
15. 3.11961, 20.00, SSW-Gerätewerk, Haselmühlstr. 50: „Die Schutzmaßnah-| 


men gegen zu hohe Berührungsspannung gewinnen erhöhte Bede 
tung“, Dipl.-Ing. M. Weber, Erlangen. 


Bayreuth: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Bayreuth, 
Alexanderstr. 11—13. 


17. 3. 1961, 20.00, BELG, Hörsaal, Kanalstr. 2: „Die S 
gegen zu hohe Berührungsspannung gewinnen erhöhte Bedeutung?) |, 
Dipl.-Ing. M. Weber, Erlangen. | 


gung Schwaben. 
21.3.1961, 17.00, EVS, Sitzungssaal, Biberach: „Die amerikanische Raum- 
fahrtträgerrakete SATURN", D.E. Kölle, Stuttgart. 


Bielefeld: VDE-Bezirk Westfalen-Ost, Bielefeld, Kavalleriestr. 26. 


22. 3. 1961, 18.00, Gesellschaftshaus „Ressource-Eintracht”, Klosterplatz 9. 
Jahreshauptversammlung und Filmvorführung „Olgewinnung und -ver- 
teilung in Deutschland”. 


Bonn: VDE-Bezirk Köln, Zweigstelle Bonn, Immenburgstr. 7—11. 


14. 3. 1961, 19.00, Fernmeldeamt, Unterrichtssaal, Reuterstr. 65: „Kurz- 
schlüsse in Drehstrom-Niederspannungsanlagen und ihre Beherrschung 
durch Schaltgeräte“, Dipl.-Ing. O. Küster. 


Braunschweig: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 


16. 3. 1961, 20.00, Technische Hochschule, Hörsaal M1: „Elektrische Mes- 
sung nichtelektrischer Größen", Dr.-Ing. H. F. Grave, Heiligenhaus. 


Darmstadt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Darmstadt, Luisen 
straße 12 (Heag-Haus) 


8. 3. 1961, 19.30, Technische Hochschule, großer Hörsaal für Elektrotechnik! 
„Die Kurzschlußleistung und ihre Begrenzung in Mittelspannungs- 
netzen”, Prof. Dr.-Ing. P. Brückner, Ratingen. - 


22.3.1961, 19.30, Technische Hochschule, großer Hörsaal für Elektre 
technik: „Grundbausteine der Materie“, Dr. H. v. Buttlar, Darmstadi 


Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschildallee 33. 


21.3.1961, 17.30, Hörsaal für Angewandte Physik, Robert-Mayer-Str. 2: 
„Transistorgeregelte Umkehrantriebe”, Dr.-Ing. D. Ströle, Erlangen. 


Hamburg: VDE-Bezirk Hamburg, Gerhart-Hauptmann-Platz 48. 


9. 3. 1961, 17.30, Museum für Völkerkunde, großer Vortragssaal, Rothen- 
baumchaussee 64: „Technische Probleme des Ausbaues des Fernsprech- 
ortsnetzes Hamburg“, Oberpostrat Dipl.-Ing. Große, Hamburg. 


Karlsruhe: ETV Mittelbaden, Karlsruhe, Kaiserallee 11. 


7.3 1961, 19.15, Technische Hochschule, Engelbert-Arnold-Hörsaal: „Der 
Schutz von Mittelspannungsnetzen“, Dr. O. Poßner, Frankfurt a.M. 


Kassel: VDE-Beziıksverein Kassel, Scheidemannplatz 1. 


16. 3. 1961, 18.00. Hessisches Landesmuseum, Hörsaal: 


„Grundlagen des 
Strahlenschutzes”, Dr. rer. nat. R. Plesch, Karlsruhe. 


Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 


21.3.1961, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, kleiner Saal, 
Gartenstr. 4: „Neuzeitliche Schiffsschalttafeln“, Obering. Schmieder. 


Köln: VDE-Bezirk Köln, Köln-Riehl, Amsterdamer Str. 192. 


10.3.1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule, Ubierring 48: 
in der Steuerungstechnik“, Dipl.-Ing. Hinsch, Mannheim. 


17. 3. 1961, 18.00, Senatshotel, Festsaal der Kölner Bürgergesellschaft, Ein- 
gang Laurentiusplatz: Jahresversammlung des VDE-Bezirks Köln. 


„Transistoren 


Mainz: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Mainz, Wiesbaden- 
Biebrich, Volkestr. 78. 


14. 3. 1961, 19.00, EW-Mainz, Neubau, Kasinosaal, Rheinallee: „Rund- 


steueranlagen in Energieversorgungsnetzen”, Dipl.-Ing. H. Knop, Frank- 
furt. 


u 


München: ETV München, München 8, Rosenheimer Str. 5, 


6. 3. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 1: „Rundsteueranlagen in 
Energieversorgungsnetzen“, Dipl.-Ing. H. Knop, Frankfurt. 


20. 3. 1961, 18.00, Deutsches Museum, Vortragssaal 1: „Ein 7-GHz-Richtfunk- 
system für 120 Sprachkanäle, zum Einsatz bei Post- und Bahnverwal-. 
tungen und bei Unternehmen der Elektrizitätsversorgung“, Dr. H. Ley- 
sieifer, München. 


ae ee ai 


Münster: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, 
Zweigstelle Münster, Herwarthstr. 6-8. 


15. 3. 1961, 19.30, Staatliche Ingenieurschule für Bauwesen, 
Eingang Lotharingerstr.: „Anfahrprobleme bei 
Dipl.-Ing. E. Ueckert, Rheydt. 


Physiksaal, 
Kurzschluß-Motoren“, 


Neheim-Hüsten: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Neheim-Hüsten, 


Heidestr. i. Hs. Lenze KG. 
16. 3. 1961, 20.00, Hotel Egen, Mendener Str. 15: „Probleme des Ober-. 
flächenschutzes von Erzeugnissen der 


Starkstromtechnik”, Obering. 
K, Dhen, Frankfurt a.M. wL i 


j 
ö 
3 
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ınberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Harmoniestr., 27. 


3. 1961, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Eingang Südliche Fürther Str. 1: 
„Die Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspannung gewinnen 
erhöhte Bedeutung“, Dipl.-Ing. M. Weber, Erlangen. 


3.1961, 19.30, Ohm-Polytechnikum, Keßlerstr. 40: „Technik und Ein- 
satzmöglichkeiten eines 100-kV-Experimentierbaukastens”, Dipl.-Ing. 
W. Zaengl, München. 

3. 1961, 19.30, Germanisches National-Museum, Vortragssaal, Kart- 


häusergasse 7: „Frühlingsfahrt in den Orient“, Dir. M. Neumüller, Linz. 


jensburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Regensburg, 
Regensburg-Burgweiting, Nr. 71a. 


3. 1961, 20.00, Ingenieurschule Regensburg, 
technische Ausbildungswesen in der 
W. Niens, Frankfurt. 


Prüfeninger Str. 58: 
Sowjet-Union", Prof. 


„Das 
Dr.-Ing. 


gen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Siegen, Hubertusweg 29. 


‚3. 1961, 18.00, EW Siegerland, 
— hochwertige Werk- 
W, Noll, Leverkusen. 


Belegschaftsraum, Juliusstr.: 
und Hilfsstoffe des Ingenieurs“, 


„Silikone 
Profi. Dr. 


ingen: VDE-Bezirk Bergisch Land, Zweigstelle Solingen, Donaustr. 51. 


‘3.1961, 19.30, CVJM-Heim, Am Birkenweiher 42: „Zweckmäßiger und 
neuzeitlicher Leistungsschutz in Haushalts-Installationen (auch unter 
‚Berücksichtigung der Durchlauferhitzer“, Ing. Mäteling, Heidelberg. 


j 


'n: ETV Württemberg, Zweigstelle Ulm, Elisabethenstr. 3. 


. 1961, 19.30, Handwerkskammer, Olgastr. 72: „Das technische Aus- 
bildungswesen in der Sowjetunion“, Prof. Dr.-Ing. W. Niens, Berlin. 
| 

»lfenbüttel: ETV Braunschweig, Technische Hochschule, Pockelstr. 4. 


13. 1961, 18.00, Staatliche Ingenieurschule Wolfenbüttel, Physiksaal: 
„Elektrische Messung nichtelektrischer Größen“, Dr.-Ing. H.F. Grave, 
Heiligenhaus. 


irzburg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Zweigstelle Würzburg, 
Sterenstr. 1. 


3.1961, 18.00, UWU, Vortragssaal „Elektroberatung“, Kaiserstr. 29: 
„Beiträge zur Wahl der Betriebsspannung von Verteilernetzen und der 
Berlin. der Leitungen und Stationen“, Dipl.-Ing. H. Engelhardt, 
Berlin. 


| 
} 
| 


sen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


'3. bis 15.3.1961, 14.30, Haus der Technik: „Ultraschallprüfung von 
"Blechen, Schweißnähten und Rohren“, Dr. W. Grabendörfer, Köln u. 
Dipl.-Phys. H. Weber, Köln. 


3.1961, 17.00, Haus der Technik: 
ı W. Lehfeldt, Heppenheim. 


„Ultraschall-Schweißmaschine”, Dr. 


sen: Lichttechnische Gesellschaft des Ruhrgebietes, Essen, 
3ismarckstr. 55. 


3.1961, 17.00, RWE, Elektrozentrale: „Das Lichtbedürfnis des Menschen“, 
„Prof. Dr.-Ing. W. Arndt, Hamburg. 


} 


uppertal: Technische Akademie Bergisch Land, Wuppertal-Elberfeld, 
| Hubertusallee 18. 


| 3. bis 15. 3.1961 und vom 15.3. bis 17.3.1961; Kursus A: am 13. und 
14.3. von 9.00—12.00 und 15.00—17.00, am 15.3. von 9.00—12.00. 
Kursus B: am 15.3. von 14.00—17.00, am 16. und 17. 3. von 9.00—17.00. 
(Zwei gleiche, in sich abgeschlossene Veranstaltungen.) Staatliche 
" Ingenieurschule für Maschinenwesen, Gartenstr. 45: „Meßtechnisches 
"Praktikum unter besonderer Berüksichtigung von VDE 0100°, Baurat 
"Dipl.-Ing. A. Winkler u. Baurat Dipl.-Ing. H. Roßberg. 


3. bis 22. 3. 1961, 9.00—17.00, Technische Akademie, Hubertusallee 18: 
„Transistortehnik, Teil II", Oberbaurat Dr.-Ing. habil. C. Moerder, 
Karlsruhe, Dipl.-Phys. W. Spengler. 


‚3. bis 24.3.1961, 9.00—12.00 und 14.00—17.00, Technische Akademie, 
‘ Hubertusallee 18: Korrosionsschutz unterirdischer Anlagen”, K. Bieren- 
" brodt, W. Kirsch. 


PERSÖNLICHES 


F. Kade f. — Am 30. Dezember 1960 ist Herr Dr.-Ing. Friedrich 
ade, Direktor i. R., nach kurzem Leiden wenige Monate vor Voll- 
ıdung seines 82. Lebensjahres gestorben. 


' Als Sohn eines höheren Ingenieur-Offiziers in Spandau ge- 
»ren, studierte er an der Technischen Hochschule in Charlotten- 
ırg. Seine praktische Arbeit im Elektromaschinenbau begann der 
erstorbene bei der AEG in Berlin; später ging er zur British 
Testinghouse und übernahm im Jahre 1909 die Stelle des Chef- 
ektrikers bei den Bergmann Elektrizitätswerken AG in Berlin, 
o er sich in vieljähriger Tätigkeit durch seine Forschungen und 
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sein umfangreiches Können am steilen Aufstieg in der Entwick- 
lung des Elektromaschinenbaues besondere Verdienste erwarb. Er 
wurde dadurch weit über die Grenzen Deutschlands hinaus be- 
kannt und geschätzt. 


In diese Zeit fällt auch 
seine Dissertationsarbeit an 
der Technischen Hochschule 
Darmstadt vom Jahre 1920 
über „Elliptische Drehfelder 
in asynchronen Motoren”. 
Kade hat dieser Arbeit 
manche andere folgen las- 
sen; diese ausgezeichnete 
Dissertation aber zeigte be- 
reits deutlich seine abstrakte 
Denkweise und seine Art, 


mit einfachsten, auf „Ele- 
ganz" keinen Wert legenden 
Rechenmethoden kompli- 
zierte Probleme exakt zu 
beherrschen. 


Seit 1934 wirkte der Ver- 
storbene als Chefelektriker 
und Direktor bei der Brown, 
Boveri & Cie AG, in Mann- 
heim bis zu seiner Pensio- 
nierung. 


Durch seine umfangreichen Erfahrungen auf allen Teilgebieten 
konnte Kade in der VDE-Kommission für elektrische Maschinen 
durch mehr als vier Jahrzehnte wertvollste Mitarbeit leisten. Auch 
nach dem zweiten Weltkrieg hat er sich, besonders während der 
Zeit seiner Pensionierung, für die Neuausgabe der VDE-Regeln 0530 
mit vielseitiger Erfahrung und großem Fleiß lebhaft eingesetzt. 


Alle seine Freunde verlieren mit dem Verstorbenen nicht nur 
den hervorragenden Fachkollegen, sie betrauern den Verlust des 
bei allem Können stets so bescheidenen, weise und gütig ge- 


bliebenen Menschen. F. Müllner 
JUBILAEN ei 
H.-W. Hausmann. — Der Direktor der Stadtwerke Fröndenberg, 


Hans-Werner Hausmann konnte am 28. November sein 


25-jähriges Jubiläum im öffentlichen Dienst feiern. 


1960 


Nach dem Studium an den Technischen Hochschulen Breslau 
und Berlin-Charlottenburg legte er 1931 sein Diplom-Examen als 
Maschinenbauer an der Technischen Hochschule Breslau ab. Nach- 
dem H.-W. Hausmann anfangs in Privatbetrieben als Betriebsinge- 
nieur und Betriebsleiter tätig gewesen war, trat er 195 als tech- 
nischer und kaufmännischer Direktor bei den Stadtwerken in Glei- 
witz ein, wo er bis zu seiner Einberufung zur Wehrmacht blieb. 
Erst 1950 kehrte er aus russischer Kriegsgefangenschaft zurück und 
wurde zunächst Werkleiter bei den Stadtwerken Oldenburg (Hol- 
stein). 1953 übernahm Hausmann die Leitung der Fröndenberger 
Stadtwerke. Hier war es im wesentlichen seiner Tatkraft zu ver- 
danken, daß in verhältnismäßig kurzer Zeit die noch verbliebenen 
Kriegsschäden an. Gebäuden und Anlagen — zum Teil durch groß- 
zügige Neubauten — beseitigt werden konnten. Viele Erweiterun- 
gen und technische Neuerungen in den von ihm betreuten An- 
lagen zeigen, daß die Energieversorgung im Raum Fröndenberg 
mit der stürmischen wirtschaftlichen Entwicklung der Gegenwart 
Schritt gehalten hat. of 


V. Kühl. — Am 15. 1. 1961 beging Direktor Dipl.-Ing. Viktor 
Kühl, Generalbevollmächtigter der Standard Elektrik Lorenz AG 
und Leiter des Bauelementewerkes der SEL in Nürnberg, sein 
25-jähriges Dienstjubiläum. 


Nach dem Studium an der Technischen Hochschule Berlin-Char- 
lottenburg und dem Heinrich-Hertz-Institut für Schwingungsfor- 
schung trat V. Kühl in das Laboratorium des Mix & Genest Werkes 
Berlin ein. 1941 wurde er Leiter der neugegründeten Verstärker- 
abteilung, die auch die Trägerfrequenztelefonie einschloß. Da V. Kühl 
Entwicklung und Forschung gleichermaßen beherrschte, erhielt er 
1946 die technische Leitung des Stuttgarter Werkes. 1950 wurde er 
zum Direktor ernannt und übernahm die Leitung des Berliner 
Mix & Genest Werkes, in dem er seine Tätigkeit 14 Jahre vorher 
begonnen hatte. Seit 1956 leitet er das Bauelementewerk. fi 
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BÜCHER 


DK 621.317.755.(022.12) 


Katodenstrahl-Oszillographen, ihre Breitbandverstärker und Zeit- 
ablenkgeräte. Von G. Wolf. Mit 280 S., zahlr. B., 3 Taf., Format 
15,5cm X 21cm, Franzis-Verlag, München 1960. Preis Ganzln. 
23,80 DM. 


In der elektrischen Meßtechnik nimmt die Elektronenstrahl-Oszillo- 
graphie durch ihre vielseitige Verwendbarkeit, anschauliche Wieder- 
gabe der Spannungsverläufe und hinreichende Meßgenauigkeit 
einen immer breiteren Raum ein. Aus Sichtgeräten mit umständ- 
lichen Einblendungen der Meßkomponenten entstanden genau, 
sicher und driftarm arbeitende Oszillographen mit hoher Zeit- und 
Amplitudenstabilität. Welch großer elektronischer Aufwand erfor- 
derlich ist um diesen Meßbedingungen gerecht zu werden, darüber 
berichtet das vorliegende Buch sehr ausführlich. In leicht faßlicher 
Form werden — dem heutigen Stand der Technik entsprechend — 
Aufbau, Wirkungsweise und Besonderheiten der einzelnen Oszillo- 
graphen-Gerätegruppen eingehend beschrieben. Zum besseren Ver- 
ständnis dienen zahlreiche Diagramme, Oszillogramme, Block- und 
Detailschaltbilder. Der Praktiker wird es besonders angenehm ver- 
merken, daß viele Bemessungsbeispiele und elektronische Kon- 
struktionshinweise gegeben werden. 

Ausgehend von den Erfordernissen moderner Elektronenstrahl- 
röhren mit Nachbeschleunigungswendel werden Breitbandverstärker 
behandelt. Über Kompensationsverfahren bei RC-Verstärkern sowie 
Entzerrung, Drift und Ankopplungsmöglichkeiten bei Gleichspan- 
nungsverstärkern in Vor- und Endstufen wird berichtet. Neben der 
Phasenumkehrstufe und der rauscharmen Cascodestufe werden recht 
ausführlich die Arbeitsweise von Verzögerungsketten und Ketten- 
verstärkern beschrieben. Dabei auftretende Reflexions- und Ab- 
schlußprobleme sind geschildert. Auch über den Differenzverstärker 
und den elektronischen Meßkanalschalter für die Zweistrahl- 
Oszillographie werden nähere Angaben gemacht. 

Beschreibungen von astabilen, monostabilen und bistabilen Mul- 
tivibratoren zum Erzeugen von Schalt- und Triggersignalen leiten 
die Abhandlungen über die wichtigsten Zeitablenkkreise ein. 
Danach werden neben der einfachen Kondensator-Pentodenschal- 
tung noch Sägezahngeneratoren mit besonders guter Linearität be- 
handelt, z.B. Miller-Integrator, Transitron-Miller-Schaltung, Phan- 
tastron und der linearisierte Kathodenverstärker. Synchronisations- 
und Dehnungsfragen sind ebenfalls aufgezeigt. 

Eine wesentliche Voraussetzung für genaue oszillographische 
Messungen ist die trotz schwankender Netzversorgung beibehal- 
tene hohe Konstanz aller Gerätegleichspannungen. Hierfür müssen 
elektronisch stabilisierte Netzgleichrichter für die Niederspannungs- 
und Hochspannungserzeugung zur Verfügung stehen. Das Regel- 
verhalten der wirksamsten Schaltungen dieser Art wird eingehend 
erläutert. Ferner werden Hellsteuerungsfragen gestreift, und die 
Dunkelpunkt-Modulation wird kurz erwähnt. 

Durch die klare und sorgfältige Darstellung aller Verstärker- 
und Zeitablenkprobleme gewährt das Buch einen guten und weit- 
reichenden Überblick über den heutigen Stand der modernen Os- 
zillographen-Elektronik. Darüber hinaus bieten die zahlreichen Bei- 
spiele aus der oszillographischen Meßpraxis und die Erwähnung 
von erprobten Industrieschaltungen sowohl dem Meßtechniker als 
auch dem Entwicklungsingenieur eine Fülle von Anregungen. Dem 
daraus leicht entstehenden Wunsch nach einem vertieften Studium 
der behandelten elektronischen Fragen hätte allerdings durch ein 
Schrifttums-Verzeichnis Rechnung getragen werden müssen. 

H.-W. Jaskula 


DK 621.315.17(024) 
Der Freileitungsbau. Von H. Rieger. Mit 320 S., 164 B., 58 Taf., 
Format 16cm X 24cm. Springer-Verlag, Berlin, Göttingen, Heidel- 
berg 1960. Preis GanzIn. 45,— DM. 


Das Buch behandelt sämtliche Bauteile einer Starkstrom-Frei- 
leitung, also den mechanischen Teil, während ausgesprochen elek- 
trische Probleme nicht berücksichtigt werden. Zugrunde gelegt ist 
den Betrachtungen die neueste Fassung der „Vorschriften für den 
Bau von Starkstrom-Freileitungen“ VDE 0210/2. 58, die der Verfas- 
ser sehr eingehend erläutert an Hand von Berechnungsbeispielen 
und Ergebnissen aus wissenschaftlichen Untersuchungen sowie aus 
praktischen Erfahrungen in Bau und Betrieb, wobei auch aus- 
ländische Beispiele zum Vergleich herangezogen werden. 


menge 


Die Berechnung der Seildurchhänge ist ausführlich behandelt; 
insbesondere die Durchhangsermittlung bei ungleicher Eisbelastun 
nach verschiedenen Berechnungsverfahren. Im Kapitel „lsolatoren! 
wird auf die zerstörungsfreie Prüfung mit Ultraschall hingewiesen.) 
Eine Zahlentafel „Klassifizierung der verschiedenen Einsatzgebiete 
gibt Aufschluß über das betriebsmäßige Verhalten von Langstab-! 
isolatoren bei sich auf der Oberfläche bildender Fremdschicht. Im 
Abschnitt „Maste und Traversen“ werden u.a. Rohrgittermaste) 
mit betongefüllten oder mit Beton ausgeschleuderten Stahlrohren| 
aufgeführt, deren Vorteil in der größeren Knickfestigkeit der Eck 
stielrohre und in der Verhinderung der Innenkorrosion besteht, 
Vorgespannte Betonmaste dienen der Vorbeugung vorzeitiger Bil 
dung von Querrissen im Beton bei Zug- und Biegebeanspruchung 


Im Abschnitt „Gründungen“ wird bemerkt, daß die in Tafel 9) 
von VDE 0210, $28 enthaltenen grundsätzlichen Angaben für nor-! 
male Fälle ausreichen, nur für die in Spalte 7 aufgeführten] 
„Sondergründungen“ sind umfangreiche Bodenuntersuchungen, wi 
sie im vorliegenden Buch ausführlich behandelt werden, erfor- 
derlich. Hierzu ist zu bemerken, daß sich bei Stahlgittermasten in 
Hochspannungsleitungen. insbesondere mit Nennspannungen vo 
110kV an aufwärts, gezeigt hat, daß bei außergewöhnlichen Be- 
lastungen, wie sie beispielsweise im Kriege durch Bruch mehrerer} 
Seile aufgetreten sind, fast ausschließlich die Überbeanspruchun 
gen der Stahlprofile, und zwar in den oberen Mastschüssen zu Be 
schädigungen geführt haben, während an den Mastunterteilen, de 
Betonfundamenten und auch den Schwellengründungen keinerle 
Veränderungen festgestellt wurden. Umfangreiche Mastumbruck 
versuche haben diese Ergebnisse bestätigt. Als Anlage ist ein 
Zahlentafel beigefügt, die eine Übersicht der wichtigsten VDE“ 
Bestimmungen für Kreuzungen enthält. » 

Das vorliegende Buch vermittelt allen an Planung, Bau una 
Betrieb beteiligten Fachingenieuren wertvolle Kenntnisse, wobei! 
ergänzend das umfangreiche Schrifttumsverzeichnis ein eingehendes 
Studium der einzelnen Sonderfächer ermöglicht. K. Fielitz 


DK 62-50/-58(032)9 
Dictionary of automatic control. Von R. J. Bibbero. Mit 282 S 
Format 13 cmX19cm. Reinhold Publishing Corporation, New York 
und Chapman & Hall, Ltd., London 1960. Preis Ganzln. 6,—$. 


In vorliegendem Buch sind in Form eines Lexikons die Vielzahl 
neuer Begriffe aus der Regelungstechnik zusammengetragen: Nici 
nur eine reine Sammlung von neuen Wörtern und Ausdrücken iS 
darin zusammengestellt, sondern für jeden Begriff ist eine kurz 
Erklärung, seine Verwendung und Hinweise auf verwandte Ge= 
biete zu finden. Dieses Lexikon aus dem Gebiet der Regelungss 
theorie umfaßt die Grundlagen, den Analogrechner, die Datenvo j 
gabe, die Fernmessung, die Entwurfsfaktoren sowie die Regelung 
in der Verfahrenstechnik, von Maschinen, in der Luftfahrt un&t 
von Raketen. = 


Am Ende findet man eine Zusammenfassung der Begriffe 
verschiedene Teilgebiete, so daß das Buch wie ein Wörterbud 
verwendet werden kann. Wenn der genaue Begriff oder sein 
Erklärung nicht bekannt sind, kann man feststellen, in welche: 
Fachgebiet der Ausdruck verwendet wird. { 


Vorgesehen ist das Buch für den Regelungstechniker auf sei 
nem Sondergebiet, für den Unternehmer, für einen Ingenieur, der 
sich einarbeiten will, und für den Studenten. Für den Bearbeiter) 
entsprechender Aufgaben ist es ein Schlüssel zu dem umfang-ı 
reichen Schrifttum in der Regelungstechnik. Diese Schrift soll 
außerdem die Aufgabe haben, zu einer einheitlichen Sprache aufl 
dem Gebiet der Regelungstechnik zu führen. Der umfangreiche 
Stoff ist aus dem amerikanischen Schrifttum zusammengetragen, 

H. Nacke 


Folgende Aufsätze erschienen in der ETZ-A vom 27. Februar 1961 
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G. Broszat: Verfahren zur Isolationsbemessung in Transformatoren. 1 


D. Rumpel: Stationäre Betrachtungen zur Stabilität von Synchronmasci 
nen mit Spannungs- und Winkelregelung im Verbundbetrieb. 3 


P. Brückner u. A. Erk: Feder-Kraftspeicher für Schaltgeräte mit kurzem 
Schaltzeiten. | 


j 
u 


R. Brenner u. D. Ganz: Optimaler Aufbau von Magnetkernen aus Textur 


blechen. ) 


Abschluß des Heites 22. Februar 1961 


-r 
Schluß des Textteiles 


Schriftleitung: Frankfurt aM. S10, Stresemannallee 21; Fernruf 60 341, 
Fernschreiber (Telex) 04-12 871. 


Hauptschriftleiter: Dr.-Ing. P. Jacottet (für den redaktionellen Teil ver- 
antwortlich). 


Schriftleiter: Dipl.-Ing. W. H. Hansen. 


Zuschriften für die Schriftleitung nicht an eine persönliche Anschrift, 
sondern nur an: Schriftleitung der ETZ, Frankfurt a. M. S 10, Strese- 
mannallee 21; Fernruf 60 341. 


| 


Verlag und Anzeigenverwaltung: VDE-Verlag GmbH, Berlin-Charlottenı 
burg 2, Bismarckstraße 33, Fernruf 3401 41, Fernschreiber (Telex! 
01—84 083. ; 

Anzeigenleitung: Kurt Totzauer. 


Bezugspreis (halbjährlich zuzügl. Zustellgebühr) 14,— DM, 
tür VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 10,— DM; 
Ausgabe A und B zusammen 34,— DM, p 
für VDE-Mitglieder - nur durch den VDE-Verlag - 24,— DM. | 
Einzelpreis dieses Heftes 1,50 DM. | 


Druck: Deutsche Zentraldruckerei AG, Berlin SW 61, Dessauer Straße 6/7 
j 
r 
j 


